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RESUMEN

Esta investigacion caracterizé a una poblaciéon de 83 agricultores de tomate en
invernadero, papa, y durazno de la parroquia Bulan, Canton Paute, Sur de
Ecuador. Identificando posibles factores condicionantes de la exposicion a
plaguicidas inhibidores de colinesterasa, y las potenciales consecuencias sobre su
salud, mediante el analisis de asociaciones con sus caracteristicas
sociodemograficas y sus practicas agricolas.

Para ello se realizd6 un estudio descriptivo correlacional de corte transversal
comparativo, agrupandolos de acuerdo a su actividad agricola; Grupo 1:
sembradores y  cosechadores, Grupo 2 fumigadores. Se recogié informacion
mediante encuesta adaptada sobre uso, hébitos y sintomatologia percibida.
Ademas, se tomaron muestras de sangre destinadas al monitoreo de la actividad

de la colinesterasa sérica como marcador biolégico de exposicion.

Se observo diferencia significativa, en los niveles de actividad de colinesterasa
sérica entre ambos grupos. Ademas, se evidenciéo un 3,6% de agricultores por
debajo del valor de referencia. No existio diferencia significativa segun el tipo de
cultivo, ni edad.

En cuanto a los factores condicionantes se encontré diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de BChE de los agricultores fumigadores con la
proximidad del cultivo, con la vivienda familiar (p<0,019), con cantidad de hectareas
trabajadas al afio (p<0,035), con el tiempo de antigiiedad en el trabajo (p<0,010),

con el géneroy niveles de proteccion personal.

Analizando el riesgo laboral y su relacién con la actividad BChE, se evidencia que
la poblacién objeto de estudio, no esta expuesta en su organismo a niveles toxicos

de plaguicidas organofosforados, durante la actividad de cultivo y cosecha.
Palabras Claves

Exposicion. Plaguicidas. Organofosforados. Agricultor. Recolector. Colinesterasa.

Sérica.
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Abstract

The main objective was determined the inhibition of serum cholinesterase biological
indicator by pesticides exposition and relationship with occupational farmers' risks in
Bulan Paute, in the southern region of Ecuador. The research involved conditioning
factors: pesticide exposure and use of personal protective equipment and Included
the associations between sociodemographic characteristics, working activities and
protecting technology. The harvest farming groups were: potato, greenhouse
tomatoes, and peach trees.

To this end, a comparative cross-sectional descriptive study was carried out in a
population of 83 male and female informal farmers occupationally exposed to
different levels of pesticides. The farmers were grouped according to their
agricultural activity into: Non-fumigators (sowers and harvesters) and Fumigators.
To Fumigators and Non-fumigators an adapted survey was applied to collect
information on perceived symptoms, and the activity of the enzyme

Butylcholinesterase (BchE) in the blood of the 83 farmers was monitored.

A statistically significant difference was observed (p <0.05), establishing that the
group of non-fumigators has a higher risk of inhibition in the enzyme. In addition, the
values of the enzyme have been shown in 3 products below the reference value,

there is no significant difference in the type of crop or age.

In addition, the research shows that there is a statistically significant difference
between the average of activity of serum cholinesterase of fumigant farmers with
the proximity of the crop to the family dwelling (p <0.019), with the number of
hectares worked per year (p <0.035), and with the amount of years spent working in

this type of farming activities (p <0.010).

Analyzing the occupational risk and its relation with the BChE activity, evidence of
the population in the study, is not exposed to toxic levels of organophosphorus

pesticides, during the cultivation and harvest, of its products.

Keywords:

Exposure. Pesticides. Organophosphorus. Farmer. Harverest. Serum.
Cholinesterase
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CAPITULO |

1.- INTRODUCCION

Los plaguicidas son un amplio grupo de compuestos biolégicamente activos
utilizados para el control de plagas en diferentes sectores; si bien los beneficios de
Su uso son innegables, también se conocen sus efectos adversos en el ambiente y
en el ser humano (Benitez. et al. 2018). Entre las diversas clases de plaguicidas,
los inhibidores de la colinesterasa son los mas empleados en la agricultura del
sector (Galindo et al. 2019), y son ampliamente utilizados como insecticidas debido
a su alta actividad, baja acumulacion y su degradacion en el ambiente. El problema
es que también afectan otros organismos ya que, al poseer ciertas caracteristicas
de toxicidad, persistencia y organicidad pueden permanecer en el ambiente (suelo,
agua, aire, flora, fauna).

Por lo tanto, las personas que trabajan y/o residen cerca de los cultivos agricolas,
podrian estar expuestas a varios plaguicidas de manera frecuente y sin ser
conscientes de; su exposicion (Bejarano, 2017).

Diversas investigaciones y reportes dan cuenta de ello: organismos oficiales y no
gubernamentales, que alertan sobre potenciales afectaciones a la salud humana
por exposicion a agroquimicos (Gill et al, 2014). En ese tenor, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2016) propone a los paises miembros atender los
riesgos de salud por exposicion aguda o crénica a plaguicidas ademas propone los
llamados Objetivos del Desarrollo del Milenio (OMS, 2018).

Es sabido que el grado de absorcion, depende de factores como la férmula del
agroquimico, el ingrediente activo, el tiempo de exposicion, la cantidad empleada,
las mezclas de sustancias, clima edad y el género de las personas (Lantieri et al.,
2009). Factores que son necesarios conocer ya que el agricultor inevitablemente
estd expuesto a los plaguicidas desde su nifiez en este sector objeto de estudio, ya
sea de forma directa o indirecta.

Otros estudios reportan exposiciones laborales, en el transcurso de un periodo de
tiempo mas prolongado y que se las conoce como cronicas. De este tipo de
exposicién, hay pocas investigaciones y existe una gran demanda mundial por

informacion. El ingeniero agronomo March explica la necesidad de comprender los
Rocio del Pilar Segarra Anguisaca 12
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efectos negativos a mediano y largo plazo del uso de plaguicidas. "Como estos
efectos sobre la salud y el ambiente no son inmediatos -son intangibles en el
momento de los tratamientos- no dimensionamos el alcance del riesgo de usar los
plaguicidas” (cit. en Universidad Nacional de Rio Cuarto, 2015).

Por estos antecedentes, este trabajo pretende investigar la exposicion de los
agricultores de la Parroquia Bulan, del Cantén Paute que trabajan con plaguicidas
inhibidores de colinesterasa, mediante la aplicacion de una encuesta, adaptada a
su realidad y determinar la actividad de la colinesterasa sérica como indicador de
exposicion a los agroquimicos inhibidores de colinesterasa.

Para ello la poblacion objeto de estudio fue caracterizada de acuerdo a su actividad
agricola: Grupo 1 (agricultores: Sembradores y Cosechadores) y Grupo 2
agricultores fumigadores, con la finalidad de establecer la relacion entre sus niveles

de actividad colinesterasica y algunas de sus caracteristicas, habitos y costumbres.

1.1 Planteamiento de Problema de Investigacién y Justificacion

1.1.1 Problema de Investigacién

Durante décadas el uso de plaguicidas en el campo viene creando condiciones
negativas en la calidad de vida de campesinos y campesinas del mundo, sobre
todo en su salud (Naranjo, 2017). La investigadora colombiana Elsa Nivia (2000),
sefiala que 1 de cada 7 trabajadores se intoxica por el uso de plaguicidas, este
dato es alarmante sobre todo por el crecimiento en el uso de pesticidas en paises
como Ecuador o Colombia. Segun la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud: 2016
cada afo terminan envenenadas por plaguicidas 3 millones de personas, la
mayoria en paises en desarrollo, de las cuales mueren unas 20.000.

El uso de los plaguicidas en Ecuador data de 1950, pero despunt6 luego de la
reforma agraria, con lo cual los conocimientos de fertilizacion, manejo de suelo, de
semillas de cultivo y produccion ancestrales se fueron perdiendo.

Si bien el uso de plaguicidas mejora satisfactoriamente la produccion de alimentos,
Sin embargo, la exposicion a estos compuestos estd asociada a un creciente
numero de efectos agudos y crénicos en la salud.

Por lo tanto, el monitoreo y control de residuos de plaguicidas en ambiente,
alimentos y agricultores es de gran importancia para minimizar la exposicién de los
consumidores y mejorar las condiciones de trabajo y ambiente de los trabajadores
agricolas. (Bejarano et al, 2017).

Rocio del Pilar Segarra Anguisaca 13
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La parroquia Bulan del canton Paute, provincia del Azuay, fundamenta su
economia en el sector agricola. La expansion de su superficie agricola, y el tipo de
modelo productivo en marcha, han promovido un aumento de los volumenes
aplicados de distintos productos plaguicidas, sin criterio técnico, con los riesgos
para la salud y deterioro del medio ambiente que esto conlleva.

Bulan es conocida en el territorio por ser una de las principales proveedoras de
productos fruticolas para el canton y la provincia. De acuerdo al censo 2010, El
77,28% de su poblacion econdémicamente activa se dedica a actividades
agropecuarias, en muchos casos las exposiciones a estas sustancias se inician
muy frecuentemente entre los 5 y 8 afios de edad, constituyéndose una poblacion
vulnerable a la intoxicacion aguda y crénica por plaguicidas inhibidores de la
colinesterasa, en especial los organofosforados, los cuales son de practica comudn
en el area agricola. A esto se suma el agravante de que no han sido incluidos en
los programas nacionales de capacitacion, vigilancia y control de intoxicacion, la
poca o nula asesoria sobre el uso adecuado de los plaguicidas y sus riesgos, los
intervalos de entrada al campo después de fumigar y los periodos de espera antes
de cosechar, la disposicion de los envases o contenedores vacios. Sin que hasta
el momento se conozca su incidencia real y su asociacion con las caracteristicas
de la exposicion y otros factores. Las graves afectaciones por el contacto directo
con plaguicidas inhibidores de colinesterasa no parecen estar golpeando solamente
a las y los trabajadores agricolas, sino también a sus descendencias. El IRET vy el
Instituto Karolinska de Suecia realizaron el estudio “Exposicion ocupacional y
ambiental de padres y madres a agrotoxicos, otros contaminantes y leucemia”, con
el objetivo de “contribuir al conocimiento cientifico acerca de los riesgos
carcinogénicos de los agrotoxicos y otras sustancias toxicas (Morante et, al 2018).
Los resultados fueron claros y concluyeron que el contacto con agrotoxicos de
padres y madres antes del nacimiento y en el primer afio de vida del nifio
contribuye a la aparicion de leucemia infantil. Pero, es mas, resulté una clara
asociacion con grupos definidos de estas sustancias, como por ejemplo los
organofosforados, entre ellos el Dicoreos, Fenamifos, Maratén, Metamidofos,
Foxim y Terbufos, algunos herbicidas como el Paraquat y Picloram y fungicidas
como el Benomil y Mancozeb”, detall6 la doctora Monge. (Instituto Regional de
Estudios en Sustancias Toxicas (IRET) de la Universidad Nacional (UNA), de Costa

Rica, y el Instituto Karolinska, de Suecia.) (Gutiérrez, 2017).
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En la actualidad existen grandes cantidades de marcas de plaguicidas en el
mundo. Gracias a los esfuerzos de investigadores destinados al desarrollo de
nuevos plaguicidas, se ha logrado sustituir muchos de los productos altamente
toxicos, persistentes y acumulativos (en su mayoria compuestos organofosforados
prohibidos como el Malation y Paratién, en los paises desarrollados desde hace
afos, pero que todavia se siguen encontrando en paises en vias de desarrollo) y
de compuestos Carbamicos como el Aldicarb, Metomilo, Carbofurano, Propoxur y
Carbaryl entre otros, y deberian cambiarse por plaguicidas que se degradan mas
rapidamente en el medio ambiente y menos toxicos para los seres humanos y el
ambiente. (Gutiérrez, et al 2015).

Los plaguicidas organofosforados son responsables de causar una gran cantidad
de casos de envenenamientos agudos y algunas muertes cada afio entre los
agricultores principalmente. Estudios epidemiolégicos han reportado que la
exposicidn a estos plaguicidas esta asociada con un riesgo de aumento en una
cantidad de cénceres incluyendo, cancer de estbmago, de pulmones, de vejiga y
linffoma. (Sanchez et al 2019).

En un estudio realizado por la Red de Accion sobre Plaguicidas y Alternativas en
México, A. C. (RAPAM) en julio del 2017, sobre el uso de plaguicidas altamente
peligrosos, indican un reporte de agroquimicos vendidos clasificados por su tipo de
uso durante el 2009 y 2010 fueron: Fungicidas 40%, Insecticidas 35% y Herbicidas
25%. Dentro de los insecticidas del tipo organofosforados los ingredientes activos
gue mas se vendieron durante el mismo periodo fueron dimetoato, paration metilico
y clorpirifos etil, en ese orden para ambos afios. En cuanto a los carbamatos, los
mas vendidos fueron Mancozeb, Metomilo y Carbofuran. La problemética va mas
alld cuando en este mismo informe se compara la lista de plaguicidas altamente
peligrosos de PAN Internacional con los ingredientes activos autorizados por las
autoridades gubernamentales competentes en México. En primer lugar destaca el
hecho de que 183 ingredientes activos de plaguicidas altamente peligrosos cuentan
con autorizacion, segun lo indica el Catalogo Oficial de Plaguicidas de la Comision
Federal de Proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) de 2016. Dichos
ingredientes activos estan autorizados en mas de tres mil presentaciones
comerciales como insecticidas, herbicidas, fungicidas y fumigantes, principalmente
para su uso agricola, pero también se permiten para el uso agropecuario, forestal,

industrial, doméstico, e incluso algunos, para su empleo en campafas de salud
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publica. La autorizacion para su comercializacion se otorga tanto a empresas
nacionales como transnacionales en un mercado oligopdlico globalizado. Destaca
también el hecho de que 140 plaguicidas altamente peligrosos con registro
sanitario vigente estan prohibidos o no autorizados en otros paises, la mayoria en
vias de desarrollo. En el Ecuador si bien se ha modificado el marco regulatorio de
los plaguicidas y con las politicas de apertura comercial que se fortalece con el
tratado de libre comercio la realidad es muy semejante a la de México. En la
actualidad de acuerdo con el registro 2016 de Agrocalidad, 13 ingredientes activos
de tipo IA y IB se ofertan en el mercado ecuatoriano y cinco ingredientes activos
gue figuran en la lista de prohibidos continlan con registro de funcionamiento
(Naranjo 2017). Hay que destacar que, en el Ecuador, desde el 2015 por normativa
de Agrocalidad comienza a ser obligatorio el carné de manipulador de producto
fitosanitarios para la compra y aplicacion de productos agroquimicos: herbicidas,
acaricidas, insecticidas, fungicidas. No obstante, existen productos
organofosforados que pueden o no requerir del carné de manipulador, en
dependencia de su formato y composicién a esto hay que mencionar, la deficiente
vigilancia que realiza la autoridad regulatoria contribuye al uso indiscriminado de

estas sustancias.

1.1.2 Justificacién

Aungue la mayoria de las personas tiene historial de exposicion a los agroquimicos
organofosforados, los agricultores de este sector, lo estan al doble por trabajar y
residir cerca de las areas de cultivo también tienden a presentar alto riesgo de
toxicidad aguda y crénica (Ibarra et al, 2018). Estudios realizados en Ecuador,
reportaban que los trabajadores bananeros que hace diez afios atras realizaban de
15 a 20 ciclos de fumigacion anual y que en la actualidad esta cifra asciende hasta
44 veces al afio (Naranjo 2017).

De lo mencionado anteriormente existe la necesidad de realizar estudios en las
personas directamente implicadas en la fumigacién de los cultivos, con el fin de
determinar la concentracion de plaguicida organofosforado, misma que puede
originarse por una mala técnica de fumigacion y/o uso inadecuado de los
implementos de proteccion personal.

Sin embargo, a pesar de los efectos negativos que provoca el uso generalizado de

los plaguicidas sobre la salud, existen pocos estudios realizados en el Ecuador. De
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igual forma hay un trabajo limitado en cuanto a factores asociados, en relacion al
trabajo, lo que nos muestra la casi nula existencia de estos estudios. y a nivel de la
parroquia Bulan, no se ha encontrado estudio alguno realizado, que revele la
afeccion de calidad de vida laboral en los agricultores de esta zona.

La importancia de diagnosticar los niveles reales de estos compuestos en el
organismo Yy su relacién con las condiciones laborales, permitird generar conciencia
en el propio agricultor acerca de las posibles consecuencias en la salud.
Adicionalmente, se espera que este documento motive a identificar y promover
buenas préacticas agricolas, particularmente alternativas agroecologicas; estimulen
medidas preventivas por parte de las autoridades seccionales: Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, y Ministerio de Salud, que fomenten y contribuyan al
sostenimiento de la salud y prevencion de las enfermedades. Asi como también
para los Gobiernos Descentralizados: parroquiales y municipales reformar o crear
ordenanzas y reglamentos cantonales que regulen la implementacion de politicas
mas integrales con el fin de mejorar la vida, de manera sostenible, para las
generaciones futuras.

En un trabajo de titulacion, realizado en el canton Latacunga, (Villafuerte Arias,
2010). Mencionan citando al Ministerio de Salud Publica del Ecuador, que en los
aflos 2005 al 2007 se reportaron 44.931 casos de intoxicacion, con un total de
14.145 casos de intoxicacion por 6rganos fosforados. De acuerdo con el género, el
50,21% pertenecié al masculino y el 49,79% al femenino. También podemos
mencionar la importancia que tiene el conocimiento del manejo y uso de las
sustancias quimicas utilizadas en el sector agricola. En un estudio, realizado en la
Ciudad de Ambato (Garcés Guevara, 2015) indica, mediante el uso de una
encuesta, que, de una muestra de 100 trabajadores, el 94,0% afirma no poseer
ningln conocimiento o previa capacitacion acerca del buen manejo de plaguicidas.
Sin embargo, la mayoria de estudios postulan que las cifras sobre los casos de
Intoxicacion a plaguicidas no reflejan la magnitud real del problema, ya que en las
estadisticas es evidente el subregistro, entre otros motivos por el inadecuado
control existente en zonas rurales, donde los trabajadores agricolas sufren los
efectos méas severos, debido a una exposicién continua, que genera mayor carga

de problemas en su salud (Arcury et al., 2011).
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1.2 Hipé6tesis y Pregunta de Investigacion

1.2.1 Hipoétesis

Las condiciones como: frio, calor, direccion del viento y factores laborales: Uso de
EPI, frecuencia y tiempo de exposicion de los agricultores de tomate en
invernadero, papa y durazno de la parroquia Bulan del canton Paute tienen relacion
con los niveles de colinesterasa sérica, debido al nivel de exposicion en el uso de
plaguicidas.

1.2.2 Preguntas de Investigacion:

1.2.2.1.- ¢ Existe asociacion entre los niveles de colinesterasa y el tiempo de
exposicion, asi como los factores asociados de los agricultores de tomate en
invernadero, papa y durazno de la parroquia Bulan del canton Paute?

1.2.2.2.- ¢ Existe asociacion entre exposicion individual a plaguicidas y efectos en la
salud de los agricultores de tomate de invernadero, papa y durazno de la parroquia

Bulan Paute?

1.3 Objetivo General

Determinar la relacion entre la exposicion de los agricultores de papa, tomate de
invernadero y durazno de la parroquia Bulan del Canton Paute provincia del Azuay
a plaguicidas inhibidores de colinesterasa en sangre con caracteristicas

sociodemogréficas y riesgos laborales de los trabajadores durante el afio 2018.

1.3.1 Objetivos Especificos

e Caracterizar las condiciones sociodemogréficas y laborales de la poblacién
de agricultores.

e Establecer la relacion entre los niveles de actividad de colinesterasa sérica y
factores condicionantes de la exposicion de la poblacion estudiada

e Medir niveles de la enzima Butilcolinesterasa (Colinesterasa Sérica) (BChE)

e Determinar la asociacion entre exposicion individual a plaguicidas inhibidores
de la colinesterasa y efectos en la salud de los agricultores de tomate de
invernadero, papa y durazno de la parroquia Bulan —Paute

e Proponer medidas de seguridad asociadas a la prevencion de riesgos para

evitar exposicion por plaguicidas.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 Plaguicida Quimico de Uso Agricola (PQUA)
El Cadigo Internacional de Conducta para Gestion de Plaguicidas en su capitulo
Directrices sobre los plaguicidas altamente peligrosos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura o Food and Agriculture
Organization (FAO, Roma 2019) define los plaguicidas como “cualquier sustancia
0 mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga,
incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los animales, las especies
no deseadas de plantas o animales que causan perjuicio o que interfieren de
cualquier otra forma en la produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte o
comercializacién de alimentos, productos agricolas, madera y productos de madera
o alimentos para animales, o que pueden administrarse a los animales para
combatir insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos. El término
incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras del crecimiento de
las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de fruta o
agentes para evitar la caida prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a los
cultivos antes o después de la cosecha para proteger el producto contra la
deterioracion durante el almacenamiento y transporte”.
2.1.1 Clasificacién de los plaguicidas de uso agricola
Los plaguicidas se pueden clasificar de diferentes maneras atendiendo a diferentes
caracteristicas. Normalmente, los plaguicidas se clasifican segun el tipo de plaga al
gue estén destinados, siendo los mas importantes de esta clasificacion los
fungicidas, herbicidas, rodenticidas e insecticidas, Tabla 1 (Martin-Reina et al., 2017).

Tabla. 1
Clasificacién de plaguicidas segun su uso Agricola

Tipo Caracteristicas
Insecticidas Organoclorados, Organofosforados, Carbamatos, Piretrinas y Piretroides.
Fungicidas Sales de cobre, dinitrofenoles, dithiocarbamatos.
Herbicidas Bipiridilos, glifosatos
Rodenticidas Inorganicos, Organicos.

Fuente: Martin-Reina et al., 2017
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2.1.1.1 Clasificacién segun toxicidad:

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2015) realiza una clasificacion
atendiendo a la capacidad de producir dafio tras una exposicion aguda a uno de
ellos, que también podriamos definir como el dafio en la salud de una persona tras
una o varias exposiciones en 24 horas. Esta clasificacion se realiza basandose
siempre en el concepto de dosis letal media (DL50), siendo ésta la estimacion
estadistica de la cantidad de una sustancia toxica por peso corporal (mg/kg),
necesaria para matar al 50% de animales de experimentacion (usualmente ratas de
laboratorio) en los que se ensaya el efecto letal (tabla 2), o concentracion letal

media (CL50) usada cuando la exposicién es a través del agua y el aire (Del Puerto et
al., 2014).

Tabla. 2
Clasificacion de plaguicidas segun categoria toxicologica
Clase Toxicidad Ejemplo
Clase IA Extremadamente peligrosos Paratién
Clase 1A Altamente peligrosos Carbofurano
Clase I Moderadamente peligrosos Paraquat
Clase IlI Ligeramente peligrosos Glifosato

Fuente: OMS 2015 basado en DL50
2.1.1.2. Clasificacién segun su potencial cancerigeno:

Tabla. 3
Clasificacion de plaguicidas segun su potencial cancerigeno (IARC)

Clase Toxicidad
Grupo 1 Carcindégeno para el ser humano
Grupo 2A Probablemente carcindgeno para el ser humano
Grupo 2B Posiblemente carcinégeno para el ser humano
Grupo 3 No puede ser clasificado segun su carcinogenicidad para el humano
Grupo 4 Probablemente no carcinégeno para el ser humano

Fuente: IARC 2015

En la Tabla 3 se incluye la clasificacion de la Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer -IARC, que es parte de la estructura de la OMS, con la
finalidad de graficar una falencia institucional. Tal parece que dentro de esta

organizacion los aportes de la IARC se asumen de manera marginal. Asi en el
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2015, la IARC catalog6 al glifosato, al malation y al diazinon como “probables
carcindogenos para el ser humano” (IARC, 2015) con base en cientos de
investigaciones independientes que confirman dicha toxicidad; sin embargo, cuatro
afos después de este informe, todavia la OMS no ha recategorizado a estos

ingredientes activos.

2.1.1.3. Clasificacion segun su Familia Quimica.

Tabla. 4
Clasificacion de plaguicidas segun su Familia Quimica

Quimica Ejemplos

Organoclorados DDT, aldrin, endosulfan, endrin
Organofosforados Bromophos, diclorvos, malation
Carbamatos Carbaryl, methomyl, propoxur, aldicarb
Tiocarbamatos Ditiocarbamato, Mancozeb, Mane
Piretroides Cypermetrin, Fenvalerato, Permetrin
Derivados Bipiridilos Clormequat, Diquat, Paraquat

Derivados del &cido Fenoxiacético Dicloroprop, Piclram, Silvex

Derivados Cloronitrofenélicos DNOC, Dinoterb, Dinocap

Derivados de Triazinas Atrazine, Ametryn, Desmetryn, Simazine
Compuestos organicos del estafio  Cyhexatin, Dowco, Plictran

Compuestos inorganicos Arsénico, Pentoxido, Fosfito de magnesio

Compuestos de origen botanico Rotenona, nicotina, aceite de canola

Fuente: Ramirez J. y Lacasana M. (2011)

2.1.2. Poblacion con riesgo potencial a Exposicion a plaguicidas agricolas.
Destaca el agricultor dedicado a la aplicaciéon de plaguicidas de tipo agricola, de
tipo ambiental (en interior de locales), trabajadores de empresas agricolas que
manipulan o aplican tales productos; en la industria alimentaria; trabajadores de
unidades de salud publica, centros veterinarios; pilotos y personal auxiliar que
interviene en las aplicaciones agricolas aérea, trabajadores de aplicaciones
forestales y de tratamientos estructurales de edificios; trabajadores de la
desinfeccion de barcos o grandes almacenes, y, desde luego, los que se dedican a
la fabricacion, formulacion y/o envasado de organofosforados, es decir, su

produccion industrial y artesanal.
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2.1.3 Patron de exposicion a plaguicidas agricolas De acuerdo a la guia de
Buenas practicas espafiolas NTP: 512: En general, el patron de exposicion de un
aplicador a un plaguicida viene determinado por la concentracion, el numero de
horas y la periodicidad de la misma. Cuando la exposicion es Unica (por un periodo
de menos de 24 horas) y a una concentracion relativamente elevada, hablamos de
exposicion aguda. Cuando la exposicion se repite diariamente durante un periodo
de tres o mas meses (sin limite maximo) se dice que la exposicidbn es cronica;
situaciones intermedias son la subaguda (hasta un mes) y subcronica (menos de
tres meses).La exposicion de los trabajadores que utilizan estos productos
(manipuladores, aplicadores y similares) es de duracion variable, intermitente, muy
variable en cuanto al nivel, a numerosos compuestos diferentes (de manera
sucesiva en el tiempo o simultineamente por el uso de mezclas); resumiendo, los
usuarios estan sometidos a una exposicion intermitente, de intensidad variable y
multiple, por lo que el término exposicion crénica no se puede aplicar en su sentido
habitual. El personal no usuario de los plaguicidas, al que se refiere el apartado de
poblacion con riesgo potencial, puede estar sometido a exposiciones agudas
repetidas cada vez que se realiza un tratamiento, sobre todo en los “tratamientos
programados”, de caracter “preventivo”, es decir, sin diagndstico de la existencia de
una plaga, de no seguir un protocolo escrupuloso, ademas, el plazo de seguridad.
Segun la permanencia del ingrediente activo en la zona tratada, frecuencia de los
tratamientos y grado de contacto con esos productos, la exposicion de este
personal puede ser subaguda, subcroénica o crénica.

2.1.4 Factores Asociados en la exposicion a plaguicidas agricolas

En un estudio realizado en la provincia de Coérdova en Argentina (Lantieri, 2009).
Se encontrd que los factores de riesgo relacionados mas sobresalientes fueron el
uso inadecuado de elementos de proteccion personal, la falta de evacuacion previa
a la fumigacion, Tiempo de reingreso posterior a la fumigacion, cambio de ropa
después de la jornada laboral, Frecuencia en la aplicacion, los habitos de fumar y
consumo de alcohol. Ademas, Factores demogréaficos y rasgos de personalidad,
Magnitud de exposicion, y Factores de trabajo y organizacionales. La edad es la
variable que tiende a mostrar una correlacion. Para muchos trabajadores agricolas,
fumigadores, de industria y pobladores aledafios, la exposicion a estas sustancias

ocurre muchas veces desde la nifiez (5-8 afios) por lo que implica un factor de
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riesgo en el desarrollo de muchas enfermedades por intoxicacién a causa de estos
plaguicidas. (Del Puerto, et al, 2014).

2.1.5. Plaguicidas inhibidores de la colinesterasa.

Los plaguicidas inhibidores de la colinesterasa organofosforados (OF) vy
carbamatos, conforman el grupo de insecticidas de mas uso a nivel mundial, tanto
en el ambito agricola como salud publica. Se caracterizan por la inhibicion de la
enzima colinesterasa, responsable de la degradacién de la acetilcolina (ACH),
provocando disfuncién del sistema sinaptico del sistema nervioso autbnomo a nivel
de todo el organismo Constituyen el grupo mas numeroso de plaguicidas. Sse han
asociado con intoxicacion de tipo accidental, laboral o intencional. (Bernal et al 2018).
2.1.6. Plaguicidas Organofosforados

Los plaguicidas organofosforados constituyen un amplisimo grupo de compuestos
de sintesis en general altamente toxicos, Se trata de compuestos, marcadamente
apolares, lo que significa que desde el punto de vista quimico la mayoria son
escasamente solubles en agua, aunque con grandes diferencias de un compuesto
a otro, y desde el punto de vista bioldgico tienden a disolverse en grasas. Por tal
motivo, la piel, donde se encuentra una importante capa de tejido con elevado
contenido en lipidos, puede constituirse en una importante via de entrada. La
estabilidad de los organofosforados depende del pH del medio; a pH fuertemente
alcalino se descomponen, lo que puede ser utilizado para destruirlos. (NTP: 512)
La férmula estructural general de estos compuestos, que se caracterizan por la
presencia de (en general) tres funciones éster, es la siguiente:

2.1.6.1. Usos de plaguicidas organofosforados

Se utilizan como insecticidas, nematicidas, herbicidas, fungicidas, plastificantes y
fluidos hidraulicos (en la industria). (Martin-Reina et al., 2017).

2.1.6.2. Presentaciones de Organofosforados en uso Agricola

Los organofosforados de uso agricola estan formulados a altas concentraciones
gue varian desde 20% - 70% del principio activo. Su presentacion mas frecuente es
en liguido con diferentes tipos de solventes, generalmente hidrocarburos derivados
del petréleo como tolueno, esto favorece la absorcion del principio activo. Estas
presentaciones reciben el nombre de concentrados emulsionables. Existen ademas
presentaciones sélidas en forma de polvos, polvos humectables, granulos, que son
menos téxicas por la forma de presentacion dada la menor absorcion (Bejarano
2017) (Tabla 5).
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Tabla. 5
Principales Plaguicidas Organofosforados Utilizados en la Agricultura
Tipo Nombre Quimico Nombre Comercial Restricciones  Tipo de Tipo de
enfermedad Cultivo
Sistémicos
Tiofosforil, Alquilamidas Dimetoato Dicarmid, ® Perfekhion Venta libre Mosca fruta Durazno,
Carbofurano (5%) Curasol® Prohibido nematicida papa
Tiofosforil, Diarquia Desolléon "Desistan" insecticida Algodén,
Titeres
Pirazofos Afugan®, Curamil®, Venta libre oidio durazno
Dietil fosforotioato Missile®
Fosforotioato de O Fentién Baytex®, Lebaycid® ceratitis Frutales
Fentoato Cidial 50L® Venta libre Acaricida durazno
Dimetilfosforoditioato
Dietilfosforoditioato Terbufos Counter® Venta libre Gusano de maiz
alambre
Phenyl Profenofos Curacron®, Tambo® Venta libre Comedores papa
organothiophosphate de follaje
Etoprof Etoprofos Mocap® Venta libre nematicida papa
Fosforilaquil Carboxilatos Mevinfos "Phosdrin" Venta libre Nematicida Frutales
Tiofosforil Dialquil  Disulfén "Disyston" Venta libre insecticida Algodon,
Tioeteres)
Amidofosfotiolatos Metamidofos ® Tamaron®, Metamidofos®, Prohibido Mosca de la durazno
(sistemico) 60% Monitor®, M.T.D fruta
No Sistémicos
Fosfonatos Triclorfén Triclorphos®, Venta libre arafiuelos frutales
Dipetrex®,"Neguron","Dylox
Dialquilfosfatos DDVP, Vapona® Venta libre
Diclorvos
Dimetil Tionofosfatos Fenitrotion Sumithion","Folithion, Venta libre Pulgon Arroz
Agrotion® ,Fentro®, cereales
Folithion®, Hormitox®,
River®
Dimetil ditiofosfatos Malation Maltox®, Carbofos®, Venta libre pulgoén Durazno
Cythion® papa
Dialquil Tionofosfatos Clorpirifos Dursban 75", “Lorsban 75” Venta libre Pulgoén papa
Bala55®(clorpirifos+Ciperm mosca blanco ,durazno
etrina)
Heterociclicos Diazinon Flecha, Basodin® ,'Di Venta libre acaricida Papa,
acide", "Cidial”, tomate
Tao fiofie

Fuente: Elaboracién propia con base a informacion proporcionada por INIAP vy fuentes bibliograficas

Agrovademecum 2019
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2.1.6.3. Estructura Quimica General de los Plaguicidas Organofosforados.

2.1.6.3.1 Organofosforados No sistémicos o de contacto.

Estas sustancias deben ser lo suficientemente estables a las condiciones del medio
ambiente y al mismo tiempo tener condiciones fisicas adecuadas para ser
absorbidas por los tejidos de los insectos que rodean la cuticula, recubrir el canal
alimenticio o el sistema traqueal adyacente, y luego ser transportadas intactas
hacia el sitio de accion de los tejidos susceptibles (Bejarano 2017). Entre los
principales y mas usado en la actualidad de compuestos de este tipo tenemos:
2.1.6.3.1.1 Clorpirifos (Ver Hoja de seguridad Anexol)

2.1.6.3.2 Organofosforados sistémicos.

Los organofosforados sistémicos son compuestos que frecuentemente son
transformados en cantidades considerables dentro del organismo, ya sea en
productos de descomposicién menos téxicos o productos metabdlicos que también
tienen propiedades insecticidas y acaricidas (Vird Loza 2015). Entre los principales
compuestos de este tipo tenemos:

2.1.6.3.2.1 Dimetoato (Ver Hoja de seguridad Anexo 2)

2.1.6.4 Toxicologia de Organofosforados

La peligrosidad que produce el uso y la exposicion a plaguicidas se encuentra mas
centrado en los trabajadores encargados de su aplicacién, pero también, podemos
considerar una exposicion laboral a plaguicidas en las actividades de: fabricacion y
formulacién del plaguicida, su transporte y almacenamiento, su venta o su
aplicacion, en espacios cerrados. También consideramos exposicion laboral a la
gue sufren los trabajadores de las zonas tratadas, es decir, aquellos trabajadores
gue se encuentran expuestos a diario a ellos, tanto en la recoleccién como en la
manipulacion posterior de los cultivos (Comunidad Autonoma de la Region de
Murcia, 2018).

2.1.6.4.1 Vias de absorcioén, procesos de biotransformacién y eliminacién

2.1.6.4.1.1 Absorcién de organofosforados

Se absorben por las vias respiratoria, dérmica y digestiva. La exposicion
ocupacional es mas comun por via dérmica y pulmonar, y la ingestion es mas
comun en casos de envenenamiento accidental o por suicidio.

La absorcion por la piel no es uniforme en toda la superficie corporal para un

determinado compuesto. La temperatura ambiental y la humedad elevada son
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factores que favorecer la absorcion cutanea, probablemente a consecuencia de un
aumento de la circulacién periférica en estas condiciones.

La absorcion por via inhalatoria debe ser tomada especialmente en consideracion
cuando se trata de aerosoles o cuyo ingrediente activo pasa facilmente al estado
de vapor o se trata de un gas. En general, la absorcion por esta via es muy elevada
y, si no se dispone de datos experimentales que demuestren lo contrario, se
considera que la absorcion es del 100%. La toxicidad aguda por via inhalatoria, es
potencialmente peligrosa y se evalUa determinando experimentalmente la CL50: la
concentracion letal media, es decir, la concentracion en aire (mg/l) que en una
exposicion de 4 horas causa la muerte del 50% de los animales sometidos a
ensayo. (NTP: 512).

2.1.6.4.1.2 Distribucion de organofosforados (NTP: 512).

Una vez absorbidos, los organofosforados y sus metabolitos se distribuyen
rapidamente por todo los 6rganos y tejidos, siendo las concentraciones mas
elevadas se alcanzan en el higado y los rifiones, antes de ser eliminados de
manera total por la orina y las heces. No obstante, los compuestos mas lipofilicos
pueden almacenarse en pequefia proporcion en los tejidos grasos y el tejido
nervioso, dada su riqueza en lipidos, de donde pueden ser posteriormente
liberados.

2.1.6.4.1.3 Metabolismo de organofosforado.
El metabolismo de los plaguicidas organofosforados se da por una serie de

enzimas, entre estas las esterasas tipo A, las cuales actiian como detoxificadoras.
Las esterasas tipo B son las moléculas tipo diana en donde los organofosforados
ejercen su accion toxica. El organofosforado requiere que se metabolice antes de
ejercer una accion toxica y nociva en el organismo. El metabolismo ocurre
principalmente en el higado, con la participacion del citocromo P-450, con esto se
aumenta su hidrosolubilidad y su capacidad de excrecion. (NTP: 512).

2.1.6.4.1.4 Excrecién de organofosforados

En términos generales, entre el 75 y el 100 % de los organofosforados ingresados
por via oral se transforma en compuestos solubles, entre los que se encuentran los
alquilfosfatos, prolongandose su eliminacion  urinaria, porque su absorcion es
lenta, por un periodo que oscila entre las 24 y 48 horas tras la administracion
(experimental). Debe tenerse en cuenta, no obstante, que la absorcion por via

dérmica puede ser mas lenta y extenderse durante un periodo mas largo, en
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consecuencia, la eliminacion prolongarse mas alla del referido plazo, puesto que
representa el resultado de la integracion de todo el proceso de absorcion. (NTP:512)
2.1.7 Plaguicidas Carbamicos

De la misma forma que los organofosforados, los carbamatos son insecticidas que
inhiben la AChE. A diferencia de los organofosforados, la exposicién a carbamatos
da lugar a una toxicidad mas corta ya que se metabolizan rapidamente (Silbaran y
Taylor, 2018).

La exposicion puede causar una toxicidad aguda o cronica, siendo la piel, los
pulmones o la conjuntiva, algunas de las vias de entrada. Los sintomas, muy
similares a los de una intoxicacion por organofosforados son: hipersalivacion,
lagrimeo o problemas gastrointestinales (Silberman y Taylor, 2018).

2.1.7.1 Presentaciones de Carbamatos en uso Agricola

Janampa D. (2015), indica que la presentacion en polvo es la mas comun, ya que
es soluble en disolventes organicos, y que los carbamatos mas trascendentales y
uno de los mas usados es el:

2.1.7.1.1. Metomilo (ver hoja de seguridad Anexo 3)

En la tabla 6 se indica los principales carbamatos usados en la agricultura.

Tabla. 6
Principales Plaguicidas Carbamicos Utilizados en la Agricultura

Tipo Nombre Nombre Comercial Tipo de Tipo de
Quimico Restricciones enfermedad Cultivo
Metilcarbamato Carbofurano Curasol® Vigente nematicida papa
benzofuranilo (33%)
Methil tiofanato Methil tiofanato  tiophin vigente botritis tomate
Carbamato n- metilo Propoxur 50% Propaxan (Baygon vigente insecticida Algodon,
Metil carbamatos de Carbaryl Dicarban vigente Insecticida papa
al-naftilo 0 serin
Carbamato n- metilo isolam Insecticida papa
N-metilcarbamoiloxi Metomilo Lannate 60%). Hoja  vigente Gusano soldado Papa
de seguridad tomate
durazno

Fuente: Elaboracién propia con base a informacion proporcionada por INIAP vy fuentes bibliograficas

Agrovademecum 2019
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2.1.7.2 Toxicocinética de los Carbamatos.

2.1.7.2.1 Absorcion de los Carbamatos

Los carbamatos tienen muy buena absorcion por via topica, respiratoria y digestiva.
La caracteristica lipofilicas de estas moléculas y que la gran mayoria de sus
formulaciones vienen en forma de suspensiones, y en conjunto con solventes
organicos, mejoran la absorciéon dérmica hasta llegar a nivel circulatorio. Ademas,
el aumento de las condiciones medioambientales, mejoran su difusion, ya que los
carbamatos presentan baja presion de vapor (Marifio 2015). A nivel gastrointestinal,
su absorciébn es muy rapida, debido al vehiculo utilizado para su suministro o
formulacion (Marifio 2015). En los cultivos, la exposicion de carbamatos en frutas y
vegetales, en bajas concentraciones, esta influenciada por la regularizacién de los
mismos.

2.1.7.2.2 Distribucion de los Carbamatos

Los carbamatos por diferentes vias ingresan al sistema circulatorio, se transportan
y fijan en los tejidos. No se acumulan. Marifio D. (2015), afiade que una vez que
los carbamatos se encuentran en el sistema circulatorio, se distribuyen a los
diferentes tejidos para ser metabolizados por ellos, y por su particularidad lipofilica,
son excretados con dificultad o metabolizados a componentes mas apolares.
2.1.7.2.3 Metabolismo de los Carbamatos

Segun Janampa D. (2015), los carbamatos sufren mecanismos de hidrolisis,
oxidacion y conjugacion como medios de biotransformacién. Ademas, Marifio D.
(2015), afiade que la dependencia de las reacciones que sufren los carbamatos es
de acuerdo a los grupos sustituyentes de la molécula; y que las enzimas
responsables del metabolismo en fase Il, son las transferasas.

2.1.7.2.4 Eliminacién de los Carbamatos

Segun el autor Janampa D. (2015), los carbamatos se eliminan principalmente por
via urinaria y en menor proporcion por las heces.

2.1.8 Reglamentacion Actual en el Ecuador

La mayoria de los plaguicidas agricolas vendidos en Ecuador, tanto para cultivos
permanentes como transitorios, pertenecen a los grupos Il y IV, que segun la
clasificacion propuesta por la OMS son los menos peligrosos en cuanto a
intoxicaciones agudas. En la tabla 7 se indica el listado de Plaguicidas agricolas
restringidos en la actualidad en el Ecuador.
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Tabla. 7

Listado de Plaguicidas de uso agricola con prohibicién en el Ecuador

Acuerdo Ministerial No

0112.- publicado en el

Registro Oficial No 64

con fecha 12 de Noviembre 1992

Aldrin

2.Dieldrin

3.Endrin

4.BHC

5.Campheclor (Toxafeno)
6.Clordimeform (Galecron y Fundal)
7.Chlordano

8.DDT

9.DBCP

10.Lindano

11.EDB

12.2,4,5T.

13.Amitrole
14.Compuestos mercuriales y de
Plomo

15.Tetracloruro de Carbono
16.Leptophos
17.Heptachloro
18.Chlorobenzilato
19.Methyl Parathion
20.Diethyl Parathion
21.Ethyl Parathion
22.Mirex

23.Dinoseb.
24.Pentaclorofenol
25.Arseniato de Cobre

Acuerdo Ministerial No

333.- publicado en el

Registro Oficial No 288

con fecha 30 de Septiembre de 1999

26.Aldicarb Temik 10% Gy 15% G,

Restringe el uso, aplicacion y

comercializacion exclusivamente a flores y exclusivamente mediante el
método de “USO RESTRINGIDO Y VENTA APLICADA”.

Resolucién No 015,
publicado en el Registro Oficial No 116 con fecha
3 de Octubre de 2005

28.Binapacril

29.0xido de etileno

30.Bicloruro de etileno

31.Monocrotofos

32. Dinitro Orto Cresol- DNOC (Trifrina).

Resolucién No 073,
publicado en el R.O. 505
de 13/01/2009

33. Captafol, Por nocivos para la salud y
34. Fluoroacetamida ambiente

35. HCH (mezcla de isémeros)

36. Hexaclorobenceno

37. Paration

38. Pentaclorofenol y sales y ésteres de
Pentaclorofenol

39. Formulaciones de polvo seco con la
mezcla de:

7% o0 més de Benomilo,

10% o mas de carbofurano y

15% o mas de Tiram

40. Metamidofos

(Formulaciones liquidas solubles de la
sustancia que sobrepasen los 600 g/l de
ingrediente activo)

41. Fosfamidon

Resoluciéon No 178,
publicado en el Registro Oficial No 594 12 /12/11

42. Endosulfan y sus mezclas

Resolucién 136,
Aprobada el 18 de octubre de 2013.

43. Carbofuran y sus mezclas

A excepcion de los registros que las personas naturales y
juridicas mantenian en AGROCALIDAD antes de entrar en
vigencia la Resolucion productos de Carbofuran con
concentracion al 10%, formulacién granulado (GR) para el control
de nematodo barrenador (Radopholus similis) en el cultivo de
banano (Musa acuminata AAA), bajo la modalidad de uso
restringido y venta aplicada,

Resolucién 0298,
Aprobada el 23 de octubre de 2015

44. Metamidofos y mezclas

Resolucion 0364,
Aprobada el 31 de diciembre de 2015

45. Alaclor y sus mezclas

Fuente: Coordinacién Control Fitosanitario Agrocalidad, MAG septiembre 2016
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Ecuador tuvo esa decision historica en sus manos. A través de la resolucion N°29,
del 14 de mayo del 2010, en el Art. 1, Agrocalidad cancela el registro de
plaguicidas de categoria toxicologica IA y IB, quedando prohibida la fabricacion,
formulacion, importacion, comercializacion y empleo de estos plaguicidas
amparandose en el Art. 28 de la Decision N° 436 de la CAN (1998); en el listado de
esa resolucion se incluyen 22 ingredientes activos. Lo que sorprende de dicha
decision es que cinco ingredientes activos que figuran

En la lista continban con registro de funcionamiento, a estos se suman aquellos
gue fueron excluidos del listado. En la actualidad de acuerdo con el registro 2016
de Agrocalidad, 13 ingredientes activos de tipo IA y IB se ofertan en el mercado
ecuatoriano; como se muestra en la tabla N°8 Naranjo, A. (2017)

Tabla. 8
Plaguicidas comercializados en Ecuador

Categoria de NUumero de Nombre de los
toxicidad productos productos
1A 3 Metafos 600 CS
Gastoxin
Vydate Blue
B 10 Methomyl

Dicloropropeno
Aluminium phosfide

Thiodicarb
Terbufos
Methomidofos
Dichlorvos
Cypermehetrina
Chlorpiryfos

Il 157

1] 263

v 415

Fuente: Naranjo, A. (2017) Reporte de registro de productos plaguicidas. MAGAP, y Agrocalidad (2016).
2.1.9 Epidemiologia de plaguicidas inhibidores de colinesterasa

En Latinoamérica es comun el empleo de plaguicidas organofosforados y
carbamatos, que inhiben las colinesterasa (Bejarano 2017). Los organofosforados
han sido utilizados alrededor del mundo durante los udltimos 50 afios como
pesticidas para el manejo de las plagas los mismos que podrian afectar a los
alimentos y a humanos ya que son altamente conocidos por su gran toxicidad, lenta
degradacion y bioacumulacién, por lo tanto, en la actualidad existe una disminucion
en su uso de éstos productos en los ultimos 10 a 20 afios utilizando otras

sustancias insecticidas (Jayaraj, et al 2016). Mundialmente se estima que tres
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millones de personas estan expuestas anualmente a estas sustancias, de las
cuales un millon por causas accidentales y dos millones por envenenamiento
suicida con un aproximado de trescientas mil muertes (Chowdhary S, et al 2016).
Los expertos estiman que las intoxicaciones con estos pesticidas causan mas
muertes al compararse con otras clases de drogas o quimicos, (Revista Medicina
legal de Costa Rica 2019) estimandose una tasa de fatalidad del 10% al 20%, y
aquellos sobrevivientes con una morbilidad de dificil manejo.

En cuanto al Ecuador en un trabajo de titulacion, realizado en el canton Latacunga,
mencionan citando al Ministerio de Salud Publica del Ecuador, que del afio 2005 al
2007 se reportaron 44.931 casos de intoxicacion, con un total de 14.145 casos de
intoxicacion por 6rganos fosforados. De acuerdo al género, el 50,21% pertenecio al
masculino y el 49,79% al femenino. (Villafuerte Arias, 2010).

Se menciona en una investigacion realizada en el Hospital Pedro Vicente
Maldonado, ubicado en el cantén del mismo nombre en la provincia de Pichincha,
que el acceso a plaguicidas en nuestro medio es amplio, se realizé una encuesta
en donde se pudo identificar que 92% de los encuestados trabajan en contacto con

plaguicidas, de estos 27% lo usan frecuentemente (2 a 4 dias a la semana).

2.1.10 Manifestaciones clinicas de los plaguicidas inhibidores de la colinesterasa

El inicio y gravedad de las manifestaciones clinicas depende de diferentes
aspectos, como lo son la conversion enzimatica a metabolitos activos, la
lipofilicidad del agente y la ruta de absorciéon (Bird S. 2018). También influyen el
tipo de agente y la cantidad de este, y la duracién de la exposiciéon, la edad, y
patologias del paciente (Slavica et al, 2018). Para la mayoria de los agentes, la
exposicion oral o por inhalacion inicia con sintomas, en promedio, 3 horas después
de la exposicion, mientras que, los sintomas por contacto dérmico pueden iniciar
hasta 12 horas después. Los agentes lipofilicos se asocian con un inicio tardio de
los sintomas, hasta 5 dias posterior a la exposicion, y presentan un periodo de
enfermedad mayor, de hasta 30 dias, esto debido a la redistribucion en el tejido
adiposo (Bird S. 2018). Se han formulado dos posibles etiologias que conllevan a
las manifestaciones clinicas, una es la inhibicion de la AChE, y la otra etiologia
planteada se debe a una terapia suboptima y una inhibicion sostenida de la enzima,
esto por el uso inadecuado de oximas (Vira L 2015). Los efectos producidos por

una intoxicacion aguda se dividen en 3 fases, que son:
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2.1.10.1 Crisis colinérgica inicial (Pardlisis Tipo I)

Los efectos agudos posterior a la exposicion a organofosforados, que se presenta
en los primeros minutos a horas, son de tipo colinérgico involucrando el sistema
nervioso auténomo, la union neuromuscular y el sistema nervioso central los cuales
estan directamente relacionados con los niveles de actividad de la AChE (Bird S.
2018). Se utilizan las siguientes nemotecnias para los efectos colinérgicos, por sus
siglas en inglés: SLUDGE/BBB: Salivation, Lacrimation, Urination, Defecation,
Gastric cramps, Emesis/ Broncorrhea/Broncospasm/Bradycardia (salivacion,
lagrimeo, problemas urinarios, diarrea, problemas géstricos (Bird S. 2018). vomito,
flema, broncoespasmo bradicardia.

DUMBELS: Defecation, Urination, Miosis, Broncorrhea/Broncospasm/Bradycardia,
Emesis, Lacrimation, Salivation.S (Salivacion), L (lagrimacién), U (Miccion), D
(defecacion), G (calambres gastricos), E (vomito), B (broncorrea, broncoespasmo,
bradicardia), M (miosis). (Bird S. 2018)

La ingestion del quimico se manifiesta generalmente como vémitos y sintomas
gastrointestinales, la exposicion en aerosol causa sintomas respiratorios y
oculares. La exposicion de la piel se presenta como sudoracion y fasciculaciones.
Las manifestaciones clinicas se deben a la hiperestimulacién de receptores
nicotinicos y muscarinicos a nivel central y periférico (Liu et al, 2015).

2.1.10.2 Sindrome Intermedio (Parélisis Tipo Il)

Ocurre en un 10% a 40% de los pacientes con intoxicacion por organofosforados,
estos desarrollan alteraciones neurologicas en un lapso de tiempo entre 24 a 96
horas posteriores a la exposicion del producto. Las manifestaciones incluyen
debilidad de los musculos proximales y debilidad para el movimiento de flexion del
cuello, disminucién de los reflejos tendinosos profundos, alteraciones en los pares
craneales e insuficiencia respiratoria debida a debilidad de los musculos
intercostales y del diafragma. (Bird S. 2018). El sindrome intermedio constituye la
principal causa de mortalidad. (Narang U, 2015). Este tipo de sintomatologia es comudn
gue se presente cuanto el producto origen de la intoxicacion es Dimetoato o

Fention que con cualquier otro fosforado. (Bird S. 2018)

2.1.10.3 Polineuropatia tardia inducida por organofosforados (Paralisis Tipo Il) Inicia
1 a 3 semanas posterior a la exposicién de organofosforados. Generalmente ocurre

con la ingestion de altas dosis de estos, lo que provoca la inhibicion de la esterasa
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diana de la neuropatia, la cual es una serina esterasa, que esta presente a nivel
cerebral, en nervios periféricos y linfocitos, la enzima afectada es responsable del
metabolismo de varios ésteres en las células (Narang U, 2015). Los pacientes
presentan parestesias dolorosas en patron de guante y calcetin seguidas de
polineuropatia motora simétrica, que se caracteriza por debilidad flacida en
miembros inferiores, que asciende hasta involucrar las extremidades superiores. Le
neurotoxicidad afecta principalmente a musculos distales (Bird S. 2018). Otras de
las consecuencias neurolégicas observadas en los sobrevivientes son las crisis de
psicosis, depresion, inatencion, alteracion en la capacidad de procesamiento y
solucion de problemas (Naughton et al, 2018) Varios dias posteriores a la
intoxicacion se pueden presentar disrritmias ventriculares, que se pueden
relacionar directamente con dafio miocardico debido a la inflamacion intersticial,
miocarditis o pericarditis. Ademas, se puede presentar prolongacion del QTc y
Torsade de Pointes. Otras manifestaciones cardiacas que se pueden presentar son
fibrilacibn ventricular, asistolia, a nivel de electrocardiograma cambios en el
segmento ST, ondas T picudas, bloqueos atrio ventriculares. Las alteraciones
metabdlicas mas frecuentes son hiperglicemia e hipocalemia (Slavica et al, 2018).

2.1.10.4 Signos y Sintomas en intoxicaciones por inhibidores de colinesterasa
Tabla. 9
Sintomatologia de la intoxicacion aguda por inhibidores de la colinesterasa

Muscarinicos  (Sist.
Parasimpético,
en general) motor)

Nicotinicos ( sist. Simpatico y Sistema nervioso central

e Depresion del centro

Arbol bronquial: opresion
toracica, broncoconstriccion,
disnea, aumento secrecion
bronquial, tos, edema
pulmonar, cianosis.

Sistema gastrointestinal:
nauseas, vomito,
compresion abdominal,
calambres, diarrea,
incontinencia fecal.
Bradicardia. Estimulacién de
distintas terminaciones en
glandulas, se crecion salival
y lacrimal; sudoracién,
diaforesis (Sist. Simpatico de
efectores colinérgicos).
Pupilas: contraccion (miosis).
Cuerpo ciliar: no se acomoda
(vision borrosa).

Vejiga urinaria: problemas
urinarios.

Musculo estriado:
temblor muscular,
fasciculacién,
calambres, debilidad
muscular, incluyendo
los musculos
respiratorios.
Palidez, taquicardia,
aumento tension
arterial.

respiratorio, con disnea,
cianosis y caida de la
tensioén arterial.

Efectos psicomotores
inespecificos:
aprension, ansiedad,
intranquilidad,
inestabilidad emocional,
insomnio, pesadillas,
dolor de cabeza,
temblor, depresion,
apatia, sensacion de
borrachera, dificultad
concentracion,
confusion, dificultad en
la expresion oral,
debilidad general. Coma
con ausencia de
reflejos.
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2.2 La Enzima Colinesterasa

2.2.1 Significancia Clinica
Se ha demostrado la existencia de dos colinesterasas: una es la acetilcolinesterasa

o colinesterasa verdadera (acetil colina hidrolasa,) que se encuentra en eritrocitos y
terminaciones de nervios colinérgicos, y la otra es la butirilcolinesterasa o
pseudocolinesterasa que se encuentra en plasma, higado, musculo liso y
adipocitos, La colinesterasa del suero o plasma (BChe) (Ana Camean, 2000) o
pseudocolinesterasa esta asociada a las siguientes condiciones clinicas:

2.2.1.1 Constituye un indice de funcion hepatica, especialmente en hepatopatias
cronicas. Se observa una buena correlacion entre el aumento de GOT (AST) y la
disminucién de Che, en hepatitis infecciosas.

2.2.1.2 Su disminucion indica intoxicacion por insecticidas organofosforados,
inhibidores de la Che.

2.2.1.3 En algunos individuos sensibles a la succinilcolina, relajante muscular
administrado durante la anestesia, se observa una apnea post-anestésica
prolongada y en algunos casos, fatal. Esto coincide con la presencia de una
variante genética del Che (“atipico”) incapaz de hidrolizar a la succinilcolina. En
sujetos normales, esta droga es hidrolizada "in vivo" por la Che, en 1 a 4 minutos,
por eso la apnea también se relaciona con bajos niveles de Che total.

2.2.2 Fundamentos del Método

Che butiriltiocolina + H20 ﬂ» tiocolina + butirato

tiocolina+ DTNB ——— 2-nitro-5-mercaptobenzoato

2.2.3 Inhibicion de la Colinesterasa

Esta enzima es de sintesis hepatica, se encuentra de manera abundante en la
sangre y es sensible a la accion de plaguicidas, por lo que es considerada como un
buen marcador biolégico de exposicion. Es un importante neurotransmisor en el
sistema nervioso central y periférico. Esta inhibicién altera la capacidad de la
enzima para unirse a su sustrato normal con la acumulacion posterior de ACh en
las terminaciones nerviosas (Martin-Reina et al., 2017). En consecuencia, se
produce una sobreestimulacion seguida de desensibilizacion de los receptores de
ACh muscarinicos y nicotinicos. La inhibicion de la BChE se produce después de la
fosforilacion del grupo hidroxilo en la serina en el sitio activo de la

enzima. Dependiendo del grado de inhibicion de la AChE, la estimulacién
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colinérgica puede llevar a hiperactividad de los tejidos excitables, causando
fasciculacion, convulsiones, convulsiones, paralisis muscular grave, hipersecrecion
de las glandulas secretoras, insuficiencia respiratoria, coma y muerte (Martin-Reina
et al., 2017).

Sobre la base de investigaciones sistematicas de la relacion entre la estructura
guimica y la inhibicién de la AChE, es evidente que la propiedad mas importante
gue se requiere en un organofosforado y carbamato para la actividad
anticolinesterasa es la reactividad quimica del atomo de fésforo (Cortez et al,
2017). Por lo tanto, las propiedades mas importantes requeridas son:

(1) “las propiedades estéricas para difundirse en la garganta del sitio activo y
formar un complejo estable de enzima-inhibidor y “

(2) “suficiente reactividad del centro de reaccion, fésforo, para aceptar un ataque
nucleofilico de la serina hidroxilo en el sitio activo (Deng J, 2019)”

2.2.4 Determinacion de la actividad de Colinesterasa Sérica.

El ensayo de la actividad en plasma de la pseudocolinesterasa es realizado con
mayor facilidad, que la acetilcolinesterasa, pero no se correlacionan bien con la
severidad, por lo que no deben ser utilizadas para guiar el tratamiento (Vird Loza
2015). Los niveles de colinesterasa eritrocitaria y sérica en general se relacionan
bien con la toxicidad (Vira Loza 2015) y son utilizados para tener una aproximacion
de los niveles en el tejido nervioso, ya que estos Ultimos son impracticos de
obtener. Los resultados deben ser interpretados con cuidado debido a las
diferencias intra-individuales en los niveles normales de colinesterasa. Para estas
mediciones normalmente se realizan pruebas quimicas en el residuo gastrico, y
orina son muy precisas, pero raramente estan disponibles para guiar el tratamiento.
En la actualidad es muy comun determinar la actividad sérica por métodos
espectrofotométricos, con el fin de estudiar y evaluar a los individuos con respecto
a esta enzima.

2.3 Analisis de Puestos de Trabajo en los Agricultores de la parroquia de
Bulan.

Una descripcion de puesto es un documento conciso de informacion objetiva que
identifica la tarea por cumplir y la responsabilidad que implica el puesto. Es el

proceso que permite representar documentalmente las ocupaciones 'y
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responsabilidades que integran el cargo, a través de enumerar: Las funciones, el

gué hace; La periodicidad, el cuando lo hace; los objetivos, el por qué lo hace.

2.3.1 Proceso Productivo de la Papa

Andlisis del Puesto de Trabajo

Tabla 10

Analisis Puesto de trabajo Proceso productivo de papa

PRODUCTOR DE PAPAS
Localidad Bulan Cantén Paute
Identificacion Actividad Tarea especifica Duracion Riesgo Potenciales
del Puesto de tarea
Selecciéon y minimo 8 (inhalacion de
o ) ) preparacion de las h/dia x Ha desinfectantes)
Acondicionamiento de la semilla . . .
semillas (Desinfeccion
de la semilla)
Sembrador de Arado Surcado y minimo 8 Abuso en el manejo uso de
papas Preparacion del terreno trampeo ( deposita horas/dia fertilizante (N, P, Ky Mg) sin
semilla y fertilizante ) EPI
Desyerbe y Aporque minimo 8 Posturas anti ergonémicas
Labores Culturales Eliminacion -de malezay horas/dia
amontonar tierra en
direccién de los surcos
Mezclado y carga <1 hora Exposicion a:
Fumigacion rociado Profenofos( Curacrén)
Mantenimiento de equipo =8 h/dia Clorpirifos(Lorsban, Bala)
Limpieza del Suelo (Eliminacion | Reingreso al area de c/15 dias Malation
de hierba, a través Herbicidas) | trabajo Etoprofos (Mocap)
Fumigador de Derrames y eliminacion <1 h/dia Diazinon(Flecha)
papas de sobrantes Metamidofos ( Metafos 600)
<3h
Control Fitosanitario(Aplicacion < thora Minimo 2 veces por mes /
de plaguicidas al suelo y durante 5 meses
aspersiones foliares a la planta)
Cosechador de Recolector papa Extraer del suelo las =8 h/dia Trabajo Fisico

papas

papas, y empacar

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis del Puesto de Trabajo
Tabla 11

Analisis Puesto de trabajo Proceso productivo de durazno

PRODUCTOR DE DURAZNO

Localidad Bulan Cantén Paute
Identificacion Actividad Tarea especifica | Duracion de | Riesgo Potenciales
del Puesto Tarea
minimo 8
Mover el I
over el sueloy horas/dia (25
Fertilizacion del plantas dia)
Labor del metro cultivo (Aplicacion
Limpiador de fertilizantes y Posiciones no
abonos correctivos) ergonomicas
minimo 8
Poda Podar los arboles horas/dia
(1vez/afio)
Limpieza del Suelo | Mezclado y carga <1 hora Exposicién de
(Eliminacion de herbicidas: glifosato
hierba a través de Fumigacion rociado =8 h/dia
Herbicidas) c/semana
Mantenimiento de
equipo Uso de insecticidas Bala
Fumigador de <1 h/dia Perfection
durazno Control Reingreso al area Dimetoato
Fitosanitario(Aplicacion . -
(Ap de trabajo Diazinon
de plaguicidas al suelo y L
] ) 4 fumigacion al
aspersiones foliares a la
mes 1 vez c/mes durante el
planta)
periodo
También con
Ditiocarbamatos
Cosechador de Recolector de Extraer =8 h/dia Trabajo Fisico
durazno durazno manualmente de la Contacto dérmico

planta, seleccionar

y empacar

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12
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Analisis Puesto de trabajo Proceso productivo de tomate de invernadero

PRODUCTOR DE TOMATE DE INVERNADERO

Localidad Bulan Cantén Paute
Identifica Actividad Tarea especifica Duracion Riesgo Potenciales
cion del de tarea
Puesto
Sembrador Arado y Surcado, minimo 8 Abuso en el manejo uso
del Tomate deposita y fertilizante horas/dia de fertilizante (N, P, Ky
Preparacién del terreno
y trasplante de Mg)
plantulas
Eliminacion de maleza y minimo 8
Desyerbe horas c/15
dias
Desbrote EIimintar los brotes y 8h/dia
deshojes de la planta
Limpieza del Suelo Mezclado y carga <1 hora Exposicién de herbicidas
(Eliminacion de hierba, uso de Fungicidas
Herbicidas) Fumigacion rociado = 8 h/dia insecticidas
c/mes Uso de insecticidas
Mantenimiento de Topsym
equipo <1 h/dia Manzate
Fumigador Reingreso al area de y monitor
de tomate Control Fitosanitario(Aplicacién | trabajo 1 Fertigro
de plaguicidas al suelo y fumigacion y clorfos
aspersiones foliares a la planta) al mes
Minimo 2 veces por mes /
durante 5 meses
Cosechado Recolector de tomate Extraer del suelo las =8 h/dia Trabajo Fisico
r de tomate papas, seleccionar y dos veces Contacto dérmico con
empacar por semana guimico
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1. Delimitacién Espacial

3.1.1. Descripcion general del area de estudio. Para la realizacién del presente
proyecto se toma como marco geografico a la parroquia de Bulan, ubicado en la
parte nororiental de la provincia del Azuay, dentro del Canton Paute, provincia del
Azuay con rangos altitudinales que van desde los 2.400 hasta los 3.400 m.s.n.m. y
una extension de 3663.14Ha. Ubicada a 7 Km desde la ciudad de Paute, con una
temperatura promedio entre los 12°y 20° C, en tanto que la temperatura maxima es
de hasta 30°C. Se encuentra limitando al norte y al oeste con la provincia del
Caar, al sur con el cantébn Paute, al este con la parroquia Dug-Dug (Figura:
Ubicacion del area de estudio).

Con una poblacién aproximada de 2173 habitantes de acuerdo al censo 2010, esta
conformado por las siguientes comunidades: Bulan (centro parroquial) Guayan,

Tambillo, Tuntac, Tuntac Huintul, Padre Hurco, Suman

PROVINCIA DEL AZUAY

Figura 1 Datos generales de la parroquia Buldn Fuente PDOT Bulan 2012-2027

Bulan es un centro agro productor importante en la zona y la region de la cuenca
media y baja del Rio Paute, con influencia en los mercados que le brinda una
caracteristica significativa para la seguridad alimentaria, esto es posible a una base
de un patrimonio natural todavia en condiciones buenas de conservacion en la cual
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se suma su variado ecosistema parroquial que amplia la posibilidad agroproductiva,
es buen potencial por la caracteristicas naturales, socio culturales y productivas

que ampliaria su capacidad territorial para el desarrollo en la region.

3.2. METODOLOGIA

3.2.1 Disefio de Estudio

El disefio de investigacion sera un estudio descriptivo correlacional de corte
transversal comparativo, que se llevara a cabo en la parroquia Bulan del canton
Paute provincia del Azuay, cuya muestra fue: 83 agricultores informales residentes
de las comunidades rurales “Guayan”, “Padrehurco”, Tambillo, “Suman, Tunta y

Bulan Centro con cultivos de tomate de invernadero, papa y durazno.

3.2.2 Poblacién de Estudio y detalle del calculo del tamafio muestral.

El tamafio de muestra se calculd considerando el dato de habitantes de la
parroquia Bulan segun el censo poblacional 2010; (2,173  habitantes), de los
cuales se identificé que el 70% de esta poblacién trabaja en agricultura (Plan de
Desarrollo orgéanico territorial; PDOT BULAN 2015) y de este valor se establecio
gue el 30% de ellos corresponden a los agricultores que poseen frutales de
durazno, papa y tomate de invernadero. Se establecieron una p = 0.5 y un 95% de
nivel de confianza (Za) y precision 5%. Utilizando la formula para estudios
transversales se obtuvo una poblacién de 83 individuos que corresponden a

nuestra poblacion de estudio

N +ZZ+ 52

n=
d*(N —1) + Z3 = 52

Poblacién de Bulan segun censo 2010: 2173 habitantes

Poblacién agricultora (70,00%) : 1521 agricultores

Poblacion fruticultura: 30,00% de la poblacion agricultora: 456 agricultores
fruticolas

Poblacion con cultivos de papa durazno y tomate de invernadero: 30% de la
poblacién fruticola: 83 agricultores.

3.2.3. Caracterizacién de las variables:

Las variables estudiadas seran:
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3.2.3.1. Variables Independientes

3.2.3.1.1. Caracteristicas individuales del participante
e Género del participante
e Peso del individuo en Kg
3.2.3.1.2. Variables sociodemograficas:
e Edad en afios, construida a partir de la fecha de nacimiento del sujeto
entrevistado.

e Instruccion (primario, secundario, universitario, técnica)

3.2.3.1.3. Factores condicionantes de la exposicion:
e Actividad Agricola que desarrolla: Sembrador, Fumigador, Cosechador
e Proximidad de la vivienda del agricultor a la zona de cultivo, es decir, la
distancia en metros del cultivo més proximo a su vivienda
e Tipo de cultivo agricola
e Afios de antigiiedad en la tarea
e Tipo de cultivo y tipo de plaguicida organofosforado y carbamato méas usados
e Cantidad de hectéareas trabajadas en el Gltimo afio
e El equipo de proteccion personal utilizado en la actualidad (EPP) (mascarilla,
anteojos o protector de cara, ropa impermeable, guantes de tela o cuero)
e Equipos de aplicacion (mochila, bomba a motor)
e Participacion de Ingeniero agronomo en la dosificacion.
3.2.3.1.3. Sintomatologia
Sintomas Generales, Sintomas Neuroldgicos, Sintomas Dermatoldgicos, Sintomas
Oculares, Sintomas Gastricos, Sintomas Cardiorespiratorio, Sintomas Urinario
Los mismos fueron agrupados y consolidados en 3 grupos
e Sintoma Nicotinicos
e Sintomas Muscarinicos y
e Sintomas Neurolégicos

3.2.3.2. Variables Dependientes

Concentracion de la actividad colinesterasa sérica en sangre.

3.2.4. Operacionalizacién de las variables (variable, definicion, dimension, indicador, escala 'y
tipo)
En la Tabla 13 se encuentra la operacionalizacion de las variables.
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Tabla. 13
Operacionalizacion de las Variables
Etiqueta Definicién Conceptual Unidades de Procedimiento de Operaciones Niveles de
Medicion Medicion matematicas medicion

Valor de U/L Identificar mediante No son
Colinesterasa Colinesterasa, medido en pruebas de laboratorio necesarias.

sangre. los niveles colinesterasa Normal (5490 —

en sangre 14400 U/L)

Edad que tendran los Afos Tiempo transcurrido (Fecha de Numérico
Edad participantes al momento desde la fecha de encuesta-fecha de

de la investigacion. nacimiento nacimiento)

/365.25

Sexo reportado por los Escala Reportado por los No son necesarias | -Masculino
Género participantes participantes -Femenino

Masa de cuerpo en kg Medicién mediante uso No necesarias Peso en Kg
Peso kilogramos. de balanza.

Formacion destinada a Escala Registrada por los No requiere Primaria
Educacion desarrollar la capacidad participantes. Secundaria

intelectual, moral y afectiva Universitaria

de las personas Ninguna

Actividad Agricola que Escala Registrada por los No requiere Sembrador
Puest(_) de desempefia participantes. Cosechador
Trabajo Fumigador

L Reportado por los No requiere Respuesta de

Condiciones de Cuestionario | participantes (preguntas encuestado por

trabajo y riesgo

Habitos Laboral

laboral de evaluacion | 15,16,17,18) pregunta
Registrada por los No son necesarias | Tomate
Tipo de Cultivo Agricola participantes Invernadero
Cultivo Agricola | de cada uno de los Escala Papa
participantes Durazno
Distancia del Escala No son necesarias | Menos de 50m
hogar a los Distancia del hogar a los m Mas de 50m
campos campos cultivados
cultivados
Cantidad de Hectareas Se les pregunta la
Area cultivadas cultivados y tratada con m2 can_tldad de m No son necesarias Area en m?
plaguicidas en el periodo cultivadas y tratadas con
de investigacion plaguicidas
Plaguicidas Principio activo o Tipo de Raer;t)i(gte;dn(:epsor los No'son necesarias ::nusr:e Citclz?cli[:la
inhibidores de plaguicidas usado por los Escala: particip y gict
) : registrado en el Herbicida
colinesterasa agricultores de la zona . .
cuestionario
Antigliedad en la | exposicion, a plaguicidas, Registrada por los Tiempo en afios
tarea en todo su afios participantes No son necesarias
tiempo de trabajo
EPI Equipo disefiado para Escala Reportado por los No son necesarios | 1) Guantes
proteger de uno o mas participantes 2) Gafas
riesgos que puedan 3) Delantal
amenazar su seguridad o 4) Botas
su salud 5) Mascarilla
Tecnologia Equipo usado en la Escala Reportado por los No son necesarias | Mochila
aplicada aplicacion de plaguicidas participantes Bomba de espalda
Receta Participacion de Ingeniero Escala Reportado por los 1)Ingeniero
Agréonomo en la participantes No son necesarias | Agronomo
dosificacién 2)Autodosificacion
Nivel de Proteccion del participante | Escala Reportado por los Protegido
Proteccion de acuerdo al uso de EPP participantes No son necesarias | Semiprotegido
Sin Proteccion
Sintomatologia Conjunto de sintomas que Cuestionario Reportado por los Respuesta de
reportada son caracteristicos a de evaluacion | participantes ( pregunta No son necesarias encuestado por
exposicién aguda por de sintomas 39) pregunta

organofosforados
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3.2.5. Métodos e Instrumentos para la recoleccién de la Informacion

Para la obtencion de informacién se utiliz6 una encuesta adaptada elaborada a
partir de la traduccion y acomodo a las condiciones de la parroquia Bulan, del
cuestionario AHS (Agricultural Health Study) (Alavanja et al., 1996; Bonner &
Alavanja, 2005), el cual fue validado en un estudio prospectivo de cohorte desde
1993 a 1997 en Estados Unidos.

El cuestionario adaptado (Anexo 4) consta de cuatro apartados: Datos Generales,
Historia laboral agricola, en donde se pretende indagar informacion sobre: cultivos,
tiempo en el trabajo, habitos de vida, extension de cultivo.

La seccion Il Condiciones de trabajo y riesgo laboral con el fin de valorar la
posible exposicién actual y pasada a plaguicidas. Para los fines del presente
trabajo en la seccion IV se analizan sélo variables correspondientes a la salud y
sintomatologia del trabajador.

Se tomaron muestras de sangre a los participantes, para poder medir los niveles de
Colinesterasa Sérica. Las muestras se obtendran por puncion venosa periférica,
esta recoleccion estarq a cargo de un laboratorio acreditado (INTERLAB S.A),
personal de este laboratorio se trasladara in situ para la toma de muestras, las
mismas son centrifugados por media hora para evitar anticoagulantes, se
transportaran al laboratorio de andlisis clinico a la ciudad de Cuenca donde se las
mantendran en refrigeracién hasta el momento en el que sean procesadas.

Los aspectos normativos usados para la toma de muestra corresponden a lo
indicado por INSHT en NTP-661:2000. Asi en la tabla 14 se presentan, aspectos
referidos al momento apropiado para la toma de muestra, y algunos comentarios

orientativos de caracter aclaratorio que hacen mas facil su comprension.

Tabla. 14
Control biolégico de trabajadores expuestos a plaguicidas

Sustancia Activa Indicador Biolégico Momento del Muestreo Notas aclaratorias

Organofosforados ) . . @
o _ Colinesterasa Discrecional (RS
inhibidores colinesterasa

Fuente: NTP661 Control biolégico a trabajadores expuestos a plaguicidas
@,

'El momento de la toma de muestra no resulta critico dado que la inhibicién de la actividad de la colinesterasa es bastante rapida mientras
que la recuperacién es un proceso muy lento." Debe tenerse muy en cuenta, por lo que se explica en el texto, que esta afirmacién respecto de
la inhibicién de acetilcolinesterasa soélo es aplicable cuando ha sido producida por un organofosforado, pero no lo es cuando tiene su origen en
la exposicion a un carbamato.

I: "Indica que el determinante es inespecifico puesto que puede encontrarse después de la exposicion a otros agentes quimicos."

S: "Significa que el determinante biolégico es un indicador de exposicién al agente quimico en cuestion, pero la interpretacién cuantitativa de

su medida es ambigua (semicuantitativa)."

Rocio del Pilar Segarra Anguisaca 43



Universidad de Cuenca

Pese a lo expuesto en la normativa para el caso de los fumigadores, estos fueron
evaluados hasta 24 horas después de haber culminado su actividad y al grupo de
cosechadores y sembradores de manera discrecional.

En el Anexo 5 se encuentra descrito el Método de analisis para la determinacion
de colinesterasa sérica realizado por el laboratorio INTERAB S.A.
3.2.5.1. Trabajo de campo
Para la realizacion de estudio se siguio las siguientes actividades posteriores a la
obtencién de la aprobacién por parte del comité de Bioética de la Universidad de
Cuenca. (Aprobacién 2018-0206E0-PT)
3.2.5.1.1.1. Coordinacion del despliegue operativo con personal de GAD Bulan
3.2.5.1.1.2. Estratificacion de los agricultores a ser invitadas al estudio.
3.2.5.1.1.3. Establecer contacto con la poblacion en estudio.
3.2.5.1.1.4. Recolectar consentimiento informado (Anexo 6)
3.2.5.1.1.5. Manipulacion y traslado de muestras bioldgicas para el laboratorio
3.2.5.1.1.6. Realizacién de la encuesta y toma de muestras biolégicas en campo.
3.2.5.1.1.7. Tabulacién de la Informacion
3.2.5.1.1.8. Recepcion de la Base de datos de las muestras biologicas
3.2.5.1.1.9. Consolidacion de las Bases de Datos para el procesamiento y analisis
3.2.6 Métodos de procesamiento de la informacion
Una vez recogida la informacion, se aplicaran estadisticos descriptivos de la media
(X), desviacion estandar (SD) y andlisis correlaciénales paramétricos que permita
caracterizar al grupo de trabajadores en estudio acerca de sus tipologias
sociodemogréficas, aspectos vinculados a su tarea de grupo 1: cosechador y
sembrador y grupo 2: no fumigador, asi como los factores condicionantes de la
exposicion.

Se usara el software estadistico SPSS version 23. Para evaluar el ajuste de los
datos a la distribucién normal se emplearon las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y
de Shapiro-Wilks. Para realizar el cruce de variables cuantitativas, los modelos a
utilizar seran las correlaciones bivariadas-prueba de t student y coeficiente de
correlacion de Pearson y para el cruce de variables cualitativas con la actividad
colinesterasica que es cuantitativa se realizard mediante el modelo Anova de un
factor - analisis de varianza con prueba f y tablas de Excel con la finalidad de

encontrar significancia entre las variables estudiadas.
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A partir de la variable proteccion se analizé la estructura de asociacion con las
variables sociodemograficas y las relacionadas con la exposicion de los
trabajadores, mediante la construccion de tablas y uso de chi cuadrado para
hipotesis de independencia.

3.2.7. Técnica
Se utilizard una entrevista estructurada anénima las cuales tendran numeracion,

este numero se repetira en el envase de la muestra biolégica y en un desprendible
gue sera propiedad del agricultor en caso que decida quitar sus datos del estudio.
En la entrevista estructurada, se aplicard un cuestionario validado, con preguntas
objetivas de tal manera que los encuestados seleccionaran sus respuestas segun
las opciones planeadas. El formulario constara de datos de filiacion, datos socio
demograficos, factores laborales que a continuacion detallamos.

Para la determinacion de la actividad de la enzima colinesterasa la técnica a usar
serd la implantada en el laboratorio INTERLAB, y descrita en el Anexo 5

3.2.8. Criterios de Inclusion:

Agricultores expuestos a plaguicidas organofosforados y carbamato, minimo seis
meses sin interrupcion en sus labores, pudiendo ser: sembradores, fumigadores y/o
cosechadores que posean cultivos de papa, tomate de invernadero y durazno.
Hombres o mujeres entre edades comprendidas entre los 17 y 85 afios, quienes
seran contactados a través de la secretaria del gobierno descentralizado de Bulan
guienes cuentan con la base de datos de los agricultores y se desarrollarda durante
el segundo periodo del 2018.

3.2.9. Criterios de Exclusion:

Agricultores que presenten condiciones biol6gicas femeninas como embarazo y
menstruacion que disminuyen la actividad colinesterasica y que pueden cambiar el
resultado de laboratorio si no se indaga a profundidad.

3.2.10. Implicaciones Eticas:

Esta investigacion sigue los lineamientos y directrices de la declaracion de Helsinki
y cuenta con la aprobacion del comité de Bioética de la Universidad de Cuenca
protegerd la privacidad del individuo sujeto de investigacion; no se realizara
ninguna intervencién o modificacion de las caracteristicas fisicas, bioldgicas o
psicologicas de los sujetos de estudio; la participacion de los individuos sera

voluntaria y se solicitara el consentimiento informado.
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Los participantes seran informados sobre los objetivos de estudio antes de
someterse a la entrevista, donde se les aplicara el cuestionario correspondiente; se
indicara también que la informacion sera estrictamente confidencial y que no seran
utilizados los nombres ni los datos particulares en otros trabajos, La investigacion
protegera la privacidad del individuo sujeto de investigacion; no se realizara
ninguna intervencion o modificacion de las caracteristicas fisicas, biologicas o
psicolégicas de los sujetos de estudio; la participacidon de los individuos seré
voluntaria y se solicitara el consentimiento informado.

3.2.11. Declaracion de Conflicto de Interés

No existe conflicto de intereses durante la realizacion del estudio.

Sin embargo, hemos identificado posibles sesgos que se pueden dar durante el
desarrollo de la investigacién, y detallamos una propuesta de control para

minimizar o mitigar los mismos de acuerdo a lo siguiente:

Coordinacidn del investigador con los entes Peticién formal al G.A.D. parroquial de Buldn, se tiene una

del G.A.D. parroquial y Tenencia de Buldn buena coyuntura y acercamiento con las autoridades de
ambos entes de gobierno.

Bajo de interés de los agricultores en Con el apoyo del gobierno descentralizado se promovera

participar en el estudio. una pequefia campanfa de los beneficios que saldran de este

estudio para motivar a las personas agricultoras a participar

3.2.12 Riesgo Balance Beneficio

Son intangibles los beneficios inherentes a este estudio. Sin embargo,
consideramos que la importancia de diagnosticar los niveles reales de estos
compuestos en los participantes y su relacién con las condiciones laborales,
permitira:

Generar conciencia en el propio agricultor acerca de las posibles consecuencias
en la salud.

Se sentardn bases para emprender futuras estrategias que estimulen medidas
preventivas por parte de las autoridades seccionales, que fomenten y contribuyan
al sostenimiento de la salud y prevencion de las enfermedades. Asi como también
para reformar o crear ordenanzas y reglamentos cantonales que regulen la gestion
integral de comercializacion y uso y manejo de desechos de plaguicidas. De igual
forma ayudara a demostrar la importancia de una mayor motivacion para el control
y monitoreo de las autoridades sanitarias a los agricultores locales.

No se visualizan riesgos mayores, y consideramos que de las encuestas se podrian
generar Unicamente riesgos menores, tales como preguntas que le pueden hacer

sentir incomodo a los participantes.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de la poblacion de estudio.

Tabla. 15
Caracteristicas Sociodemograficas de los grupos de estudio

Variable /Categoria Fumigadores (n=47) Sembradores y Cosechadores (n=36)

x = DE(Rango Frecuencia x = DE(Rango Frecuencia
Edad ( en afios ) 43,1 +13,5 (17-70)---- 44,6+13,5 (20-80)

Género (varén-mujer) 45-2 95.7-4.3 11-25 30,5-69,5
Cabeza de familia (Si-No) 28-19 50,5-40.5 27-9 75-25
Escolaridad: Primaria 28 59,6 19 52,8
Secundaria 13 27,7 9 25,1

Universidad 6 12,7 3 8,3

Ninguna - - 5 13,8
Tipo de Frutal: Tomate 6 12,7 8 22,2
Papa 25 53,2 6 16,6
Durazno 16 34,1 22 61,2

Fuente: Poblacion de estudio parroquia Bulan

La poblacion total objeto de estudio, reside en la zona rural de Bulan del cantén
Paute, Sur del Ecuador, constituidos por 31 agricultores de papa, 14 de tomate de
invernadero y 38 de durazno, de los cuales el 67,50% son sujetos de sexo
masculino, cuya edad promedio fue de 43,10 afios (DE: 13, 5), 2,4% menores de
21 afios y 20,4% mayores de 55 afios. Respecto de su nivel de instruccién, 56,6%
alcanzé a completar la escolaridad primaria y el 26,50% ingresé a la educacion
secundaria.

En cuanto a los rangos de edad en el grupo de Fumigadores estuvo comprendida
por un 8,5% de 17 a 30afios, 65,9% de 31 a 50 afios y 23,5% de 51 a 80%. En
cambio en el grupo de Sembradores y Cosechadores, la edad estuvo comprendida
enun 11,1% entre 17 y 30afos; 52,8% entre 31 y 50 afios y 36,1 entre 51y 80
afnos. (Figura 2)

Semb. ¥ Cosech.
52,8% M Fumigador

17-30 31-50 51-80
Edad de participantes [(Afios)

Figura 2. Rangos de Edad de la poblacién en estudio
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4.2. Habitos y Costumbres
Tabla. 16

Habitos y Costumbres de la poblacién de fumigadores
Categoria N= 47 Frecuencia (%)
Si NO

¢ Se ha intoxicado con plaguicidas en

los Gltimos 12 meses? 43 95,7
¢,Come, bebe o fuma en el lugar del 234 76,6
trabajo? ’
¢ Se lava las manos antes de consumir
alimentos? 85,1 14,9
¢SAcostumbra a bafiarse al terminar la
jornada? 87,2 12,8
Si fumiga dos o tres dias ¢ usa la
misma ropa? 66,0 34,0
¢ Sabe que indica los colores de la
etiqueta? 66,0 34,0
¢, Después de fumigar realiza el lavado de
los equipos? 48,9 51,1

Fuente: Bulan 2018-2019
Los datos mas relevantes de la tabla 16 y que hay que poner atencién es que un
66% de los participantes, usa la misma ropa de fumigacion cuando fumiga mas de
dos o tres dias. Un 23,4% come, bebe o fuma en el lugar de trabajo. El 14,9% no
se lava las manos antes de consumir alimentos. En estos puntos se evidencia una
oportunidad de mejorar los habitos de higiene del personal en cuanto a la
prevencién de posible intoxicacion aguda.

4.3 Destino de envases vacios de plaguicidas

Destino de envases vacio de

plaguicidas
95,7%
76,6% M Fumigadores
34,0%
14,9% 12,8%
Los quema? Los bota al Los entierra? Los guardao Los envia en el
basurero? reutiza? rio?

Figura 3 Destino que dan a envases vacios de plaguicidas en el grupo de Fumigadores
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Se observé que los principales destinos de los envases vacios de plaguicidas son:
La quema segun lo indicé un 95,7%. EIl depdsito de la basura 76,9% y el 14,9%
indicé que los entierran en el campo; finalmente el 34% indico que los envian en el

rio, Figura No 3

4.4. Factores Condicionantes de la exposicion.

Tabla. 17
Factores considerados como posibles condicionantes de la exposicion

Variable /Categoria Fumigadores (n=47) Sembradores y Cosechadores

N, Personas Frecuencia (%) N, Personas Frecuencia (%)
Distancia de la vivienda al

cultivo

(<50m - >50m) 16-31 34,0-66,0 17-19 47,2-52,8
Antigledad en las tareas

0 0 2 5.5

De 1 a 5 afios 3 6,4 3 8,3
De 6 a 10 afios 18 38,3 9 25,0
De 11 a 20 afios 26 55,3 22 61,1
21 Anos o Més
Ha. Trabajadas en el afio 28-19 59,6-40.4 25-11 69,4-39,6
(<10Ha. - >10Ha.)
Jornada Laboral
4 horas 3 6,4 2 55
8Horas 26 55,4 26 72,3
Méas de 8 horas 17 36,2 8 22,2
Tecnologia Aplicada 9-38 19,1-809 - e
(Bomba-Mochila)
Participacién deun e e
profesional en la receta
(Agrénomo/Autodosificacion) 8-39 17,1-82,9

Fuente: Agricultores de la parroquia Bulan

En la Tabla 17 se exponen los factores considerados posibles condicionantes de la
exposicion. Resalta que el 34% de los trabajadores vive a una distancia de 50m o
menos, del cultivo mas préximo y el 45% de ellos estan en un radio de 500 m.

Por otra parte, el 55,3% de ellos tienen una antigiiedad en su tarea mayor a los 20
afos. Con un promedio de 28 afos durante los cuales se ha hecho uso de
plaguicidas. Cerca del 60% de los sujetos trabajé una superficie anual aproximada
de 10 Hectéreas.

Las jornadas de trabajo varian entre 4 y 10 horas laborales con un promedio de 7
horas diarias. Se evaluo el tipo de tecnologia y equipos utilizados para la
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como la participacion de un profesional ingeniero agrébnomo en la recomendacion
correspondiente al tipo de producto a utilizar y su dosificacion, los resultados
reportaron que el equipo més utilizado para la aplicacion de plaguicidas fue la
bomba de mochila (80,9%); teniendo en cuenta que el 90,0% afirmé que el equipo
se encontraba en buen estado. El anexo 7 contiene fotografias que describen la

proximidad de las viviendas a los invernaderos y cultivos en la parroquia

4.5 Equipo de Proteccion Personal

Proteccion personal seglin grupo de estudio

= Delantal 44,4% '

c .

o : :

@ Ropaimpermeable W Fumigador

m -

< Sembradory Cosechador
E Gafas

E Guantes 6"

= .

0

& Mascarilla %

] .

-g Botas 97,2% '
5 - 55.6% P

= Sombrero o gorra 0%

- ! ! ! T

0,0% 50,0% 100,0% 150,0% 200,0%

% de Participantes

Figura 4. Frecuencia de uso de elementos de proteccidn por grupo de estudio

Se pudo evidenciar la gran deficiencia en el uso de elementos de proteccion
individual, en el grupo de sembradores y cosechadores quienes utilizan
Unicamente: sombrero o gorra 55,6%, botas de caucho un 97,2% y delantal un
44,4%.

En el grupo de fumigadores, el 85,0% indic6 usar mascarilla, 57,4% gafas, igual

porcentaje indico usar ropa impermeable y 63,8% guantes.
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4.6 Niveles de Proteccién personal

Tabla. 18

Niveles de proteccion personal en los grupos de estudios

Variable /Categoria Fumigadores (n=47) Sembradores y
Cosechadores (h=36

Protegido*** 30 (63,8) 0 (0%)
Parcialmente 14 (29,8) 0(0%)
Protegido**

Sin proteccion** 3(6,4) 36 (100%)

*** Ropa impermeable, mascarilla, guantes, gafas, botas, sombrero
** Usa al menos: ropa impermeable, mascarilla y guantes
*No uso de ropa impermeable, mascarilla y guantes

En la Tabla 18 se analiza los niveles de proteccidn, que pretende estudiar la
combinacion de EPP minima necesarios para estar protegidos. Asi para efectos de
este estudio se asocian en: Protegidos (ropa impermeable, mascarilla, guantes,
gafas, botas, sombrero), Parcialmente Protegido (Usa al menos: ropa impermeable,
mascarilla y guantes) y Sin proteccion (No usa: ropa impermeable, mascarilla ni
guantes. Los resultados obtenidos muestran que: El 100% de los participantes del
grupo sembradores y cosechadores se encuentran sin proteccion. En tanto en el
grupo de fumigadores el 6,4% se encuentra sin proteccion, el 29,8% parcialmente

protegido y el 63,8% se encuentra protegido.

Nivel de Proteccion personal Segun Grupo de estudio

c
-.o I
S : . 6( 100,0% ’
g — Sin Protecciéon**
5 2 W Fumigador
= O T ,0%
a @
U @ Parcial Protegido
% o | Sembrador y
> ,0% Cosechador
= Protegido*
0% 50% 100% 150%

% de Participantes
Figura 5. Niveles de proteccion segun grupo de estudio

Rocio del Pilar Segarra Anguisaca 51



Universidad de Cuenca

4.7. Plaguicidas inhibidores de colinesterasa mas usado en el manejo y
control de plagas entre los Fumigadores de la parroquia Bulan.

Tabla. 19
Comportamiento productivo de la Parroquia Bulan

COMUNIDAD ZONA FAMILIAS CULTIVOS

Tambillo Alta 57 Papa, pastos, frutales, maiz

Bulan Media 150 Frutales, papas, pastos, maiz,

Padre Urco Media 79 fréjol, arveja, tomate de arbol

Suman Media 97

Tuntac Huintul Media 80

Tuntac Baja 49 Hortalizas, frutales (manzanas,

Guayan Baja 60 duraznos, reinas, moras)
hierbas medicinales

TOTAL 572

Fuente: Plan Ambiental de la subcuenca del Cutilcay 2008; investigacion de campo 2012.

Elaboracion: Equipo consultor, PDOT Bulan

En la parroquia Buléan, hay alrededor de 572 familias; donde en promedio existen
2500 m? de frutales por familia. Se cuenta con 40 Hectareas de invernaderos de
tomate de mesa aproximadamente (Tabla 19)

4.7.1 Plaguicidas organofosforados mas usados en la parroquia de Bulan

Plaguicidas inhibidores de colinesterasa

Paration metilico del 2-5% 6%

Diclorvos 9%
Thiodicarb 9% B Fumigadores

Triclorfon
Metafos

Diazinon

colinesterasa

Profenofos

Dimetoato

Insecticidas inhibidores de

98%

Clorpirifos

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% de uso de insecticidas

Figura 6. Uso de insecticidas inhibidores de colinesterasa usados en Bulan
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En cuanto al uso de los insecticidas, se observé que el mas aplicado fue Clorpirifos,

empleada por 97,8% de los sujetos con cultivos de papa y tomate, seguido por el

Dimetoato que ha sido usado por un 40,4% sobre todo para el control de la mosca

de fruta los durazneros y para el pulgén los cultivadores de papa, igualmente el

Profenofos el cual es usado en un 34%.A nivel de fungicidas no encontramos ni

uno que sea usado por los agricultores de esta zona.

Respecto al grupo de herbicidas el mas difundido es el glifosato (100%), vale

recalcar que este no es organofosforado, pero inhibe la acetilcolinesterasa

débilmente a nivel del cerebro de acuerdo a algunos estudios realizados por
(Arregui et, al. 2010, Modesto et. Al. 2010; Salbergo et. al. 2010, Lusczac et, al. al

2007;)

4.7.2 Plaguicidas organofosforados y su percepcién con peligrosidad

Tabla. 20
Plaguicidas inhibidores de colinesterasay su percepcién de peligrosidad

Tipo de
Plaguicid
a

Plaguicida mas Tipo de

usado Cultivo

Clorpirifos Papa/
(Bala) durazno
Dimetoato durazno
(Perfektion)
Metafos durazno
600cs%
Thiodicarb papa
37,5% /tomate
§ Diazinén
£ (Curacron, tomate
§ piloto)
Profenofos durazno
(Flecha)
Triclorfon
(C-50) tomate
Paration metilico Tomate
polvo del 2-5%
Diclorvos
(Nuvan 100) durazno
papa
Herbicida Glifosato* durazno
tomate

Tipo de plaga

pulgébn mosca
blanca

Mosca
fruta/pulgén

Mosca fruta

Tratar semilla

acaricida

pulgén

arafas

Pulgén

mosca

maleza

% Uso

97,8

40,4

12,7

8,5

31,9

34

12,7

6,3

8,5

100,00%

Percepcion de
Peligrosidad

INEGE
/Poco
Peligros
o

21,7

73,6

50

50

53,3

68,8

33,4

33,4

50

75,91%

Peligros

o/ Muy

Peligros

0

78,2

27,4

50

50

46,7

32,2

66,7

66,7

50

24,09%

Total

100(46)

100(19)

100(6)

100(4)

100(15)

100(16)

100(6)

100(3)

100(4)

100(47)

Dosis
recomendada

llt/Ha

1it/Ha

llt/Ha

2Lt/100 kg
de semilla

llt/Ha

1Iit/Ha

llt/Ha

10 Kg/ha

1lt/Ha

Fuente: Elaboracién propia de esta investigacion con base a informacion proporcionada por el
I.n.i.a.p. y extraida de las encuestas aplicadas
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Para la elaboracion de la tabla 20, se recogié informacion sobre los plaguicidas
mas usados entre los fumigadores de la parroquia de Bulan, informacion obtenida
por los ingenieros del INIAP que recurrentemente trabajan en la zona
proporcionandonos datos sobre la dosis recomendada y nombres comerciales mas
usados, informacion que fue luego consultada a los fumigadores. En cuanto a la
percepcion de peligrosidad por ejemplo para Clorpirifos que es el mas usado un
78,2% lo considera peligroso,

4.8 Valores de Colinesterasa y Asociacion entre otras variables.

Con el objeto de encontrar relacion existente entre las variables de la actividad
laboral del cultivo de papa, tomate de invernadero y durazno en la parroquia de
Bulan vy la actividad de colinesterasa sérica (U/L) encontrada en las muestras de
sangre de los agricultores que participaron en la investigacion se compararon
estadisticamente todas las variables aplicando la prueba de T estudio de muestras
independientes, en el programa SPSS 23, Anova de un Factor y Chi cuadrado de
Pearson dependiendo de las variables que se relacionen.

4.8.1 Colinesterasa y Actividad Laboral de los Agricultores.

Tabla. 21
Valores de colinesterasa sérica de acuerdo a su actividad laboral

Actividad Fumigadores Sembradores y
Colinesterasica (N=47) Cosechadores

(BChE (U/L) (N=36)

(n)% (n) %

< 5490 U/L 2 (4,2) 1(2,7)

> 5490 U/L 45 (95,6) 35 (97,3)

X + DE((U/L)** 10587,62 9541+
1927,5 2161,3

*Promedio y Desviacion Estandar obtenidos de los grupos por actividad laboral

Tomando como referencia los valores normales del marcador, se observa que el
4,2 % de los evaluados en el grupo de fumigadores presento valores por debajo de
dicho rango, y un 2,7% del grupo de cosechadores y sembradores present6 valores
por debajo del rango permitido. Esto puede deberse al escaso uso de este tipo de
plaguicidas en la zona agricola de estudio. En el anexo 8 se encuentran los valores

de la actividad colinesterasa de todos los participantes.

Rocio del Pilar Segarra Anguisaca 54



Universidad de Cuenca

p<0,023

10600 A
10400 -
10200 -
10000 -
9800 -
9600 -
9400 -
9200 -
9000

Actividad de Colinesterasa Sérica U/L

Fumigadores Sembradores y
Cosechadores

*Probabilidad obtenida de la prueba t student
Figura 7 Actividad de colinesterasa sérica segun la actividad laboral del agricultor
Al asociar el promedio de la enzima colinesterasa sérica, de ambos grupos, se
obtiene diferencia significativa, (p<0,0023). Con un valor de 10587,6 para los
fumigadores y 9541,3 para sembradores y cosechadores, muy probablemente sea
una consecuencia de que en el grupo de sembradores y cosechadores reporta un

nivel de proteccion personal nulo como se analizé en el apartado 4.6.

4.8.2. Colinesterasay Género de los Agricultores

Tabla. 22
Valores de colinesterasa sérica de acuerdo a su género

Enzima Masculino Femenino

BChE (U/L) N(56) N(27)
n(%) n(%)

<5490 U/L 1(1,8)
2(7,4)

>5490 U/L
55 (98,2) 25 (92,5
% £ DE((U/L)**
10290,8 + 2179,7 9430,3 +2169,7

*Promedio y Desviacion Estandar obtenidos de los grupos por actividad laboral

En la tabla 22 se muestra, que un 1,8% de la poblacion masculina se encuentra por
debajo de los rangos normales referenciales de colinesterasa y un 7,4% de la
poblacién femenina presentan valores por debajo de los referenciales

El razonamiento estadistico, hecho en cuanto al género de la poblacién estudiada,
mostraron resultados promedios de BChE mayores en hombres a los reportados
que en mujeres y dicha diferencia es estadisticamente significativa (p<0,042)

figura8.
Rocio del Pilar Segarra Anguisaca 55



Universidad de Cuenca

p<0,042

10400 A
10200 A
10000 -
9800 -
9600 A
9400 A

9200 A

Actividad de Colinesterasa Sérica U/L

9000
Femenino Masculino

Figura 8 Actividad de colinesterasa sérica segun el género del agricultor

4.8.3. Colinesterasay Edad de los Agricultores

Tabla. 23
Valores de colinesterasa sérica de acuerdo a edad

Edad de la poblacion de estudio (afios)

BChE(UIL) Entre 17-30 Entre 31-50 Entre 51-80
(N=8) E=) (N=25)
U/L n(%) n(%) n(%)
<5490 U/L 0 3(6) 0
25490 U/L 8(100) 47(94) 25 (100) 0,43
X + DE((U /L)** 11088,+ 9954,7+ 9778,6+
2200,9 2193,6 2169,7

*Probabilidad obtenida de la prueba Anova de un factor

**Promedio y Desviacion Estandar obtenidos de los grupos femenino y masculino

Desde el punto de vista de la edad. No se observaron diferencias significativas
independientemente de la actividad agricola y género...

4.8.4 Colinesterasay Tipo de Cultivo

Tabla. 24

Valores de colinesterasa sérica de acuerdo a tipo de cultivo
Edad de la poblacion de estudio (afios)

BChE(UL) Tomate de Papa Durazno (N=16)
Invernadero (N=6) (N=25)
U/L n(%) n(%) n(%)
<5490 U/L 1(16) 2(13.3) 0
>5490 U/L 6(84) 23(87,7) 16 (100) 0,71
X £ DE((U /L)**
10228+ 9725,8+ 11431,6+
2164,9 2683,6 2167,8

*Probabilidad obtenida de la prueba Anova de un factor

*Promedio y Desviacion Estandar obtenidos de los grupos femenino y masculino
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No se encuentran diferencias significativas entre los diferentes cultivos. Resultando
p-valor 0,71.
4.8.5 Colinesterasa y Nivel de Proteccion Personal en los Agricultores

Tabla. 25
Niveles de proteccion personal y actividad colinesterasa Sérica

Actividad Enzima BChE(U/L)

Variable Fumigadores (n=47) Sembradores y Cosechadores (n=36)
/Categoria <5490 U/L  >5490 U/L XLDE ** <5490 U/L >5490 U/L X+DE *
Protegido* 0 28(100) 11211,6+ 0 0
2167,8
Parcialmente 1(6,7) 14(93,3) 9841,8% 0 0
Protegido** 1956,4
Sin Proteccion** 1(25) 3(75) 6702+ 1(2,8) 35(97,2 9641,44+
2805,7 ) 2169,7

*** Ropa impermeable, mascarilla, guantes, gafas, botas, sombrero
** Usa al menos: ropa impermeable, mascarilla y guantes
*No uso de: ropa impermeable, mascarilla y guantes.

De la tabla 25, se obtiene como resultado que el 25% de fumigadores sin
proteccion presenta valores de actividad colinesterasa por debajo de los valores de
referencia, asi también el 6,7% de fumigadores parcialmente protegido presenta
igual comportamiento. Mientras que los fumigadores que implementaron de manera
rutinaria el equipo completo de proteccion no presentan valores por debajo del
valor de referencia. En el grupo de sembradores y cosechadores una persona se
encuentra por debajo de los valores de referencia.

p<0,001
12000

10000 -
8000 -
6000 -

4000 -

Colinesterasa Sérica U/L

2000 A

Protegido Parcialmente Sin Proteccion
Protegido

Figura 9 Actividad de colinesterasa sérica y niveles de proteccion | grupo de fumigadores
Para asociar estas variables se usé Anova de un factor, comparando los valores de

actividad de colinesterasa del grupo de fumigadores, Se encontré diferencia
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significativa entre los diferentes niveles de proteccion dando como resultado
p<0,001. Figura 9.
4.8.6. Colinesterasa y Factores Condicionantes de los Agricultores

Tabla. 26
Actividad colinesterasa sérica y factores condicionantes de la exposicion en la

poblacién de agricultores de la parroquia Bulan 2018-2019.
Actividad Enzima BChE(U/L)

Variable /Categoria <5490 U/L  >5490 U/L XEDE **
n (%) n (%) (U/L)
Distancia de la vivienda al cultivo
<50m 3(3,6) 80(96,4) 9477,5 0,019*
>50m 0 83(100) 10566.9
Antigledad en el trabajo
De 1 a5 afios 0 2(100) 13694, £2681,1
. 0,001*
De 6 a 10 afios 0 6(100) 11296,3+2148,1
De 11 a 20 afios 1(3,7) 26(96,3) 10716,4+2189,7
21 Afios o Més 24,1 46(95,9) 9299,8+ 2169,7
Ha. Trabajadas en el afio
<10Ha. 0 53(100) 10494,3+2182,4
0,035*2
>10Ha.) 3(10) 27(90) 9156,8+ 2167,5
Jornada Laboral
Entre 1-4 horas 0 6(100) 10589,8+2126,4
0,829°
Entre 5-8Horas 3(5,7) 49(94,3) 9946,9+2169,1
Mas de 8 horas 0 25(100) 10004,9+
2188,0
Tecnologia Aplicada
Bomba 1(2,6) 37 (97,4) 10520,7 £ 0,2022
0 9 (100) 2182,7
Mochila 9844,33+
2188,0
Participaciéon de un profesional en la
receta
Ing. Agronomo 0 8(100) 11355,6 £ 0,1924
1(2,6) 38(97,4) 22227
Autodosificacion 10193,4+
2167,8

* Valores estadisticamente Significativo

** Promedio y Desviacién Estandar obtenidos de la poblacién de estudio
a.- Probabilidad obtenida de la prueba t estudio de dos variables

b Probabilidad obtenida de la prueba Anova de un factor

En la Tabla 26, se exponen los factores considerados como posibles
condicionantes a la exposicion y es de resaltar los hallazgos significativos
encontrados para: la distancia de vivienda al cultivo, antigiiedad en el trabajo y

Hectareas trabajadas al afio.
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4.9. Condiciones de Salud segun Sintomatologia reportada.

Tabla. 27
Distribucién de los grupos de estudio, segun sintomas Nicotinicos
Signos y Sintomas Fumigadores (n=47) Sembrador y.
Nicotinicos sechador (n=36)
No (%) No (%)
Cefaleas y mialgias 18(38,3) 2(5,5)
Calambres 1(2,1) 1(2,7)
Fascpulacmnes 2(4,3) 5(13,9)
Hormigueo
Debilidad Cansancio 34(72,3) 12(33,3)
Palidez 8(17,0) 3(8,3)
Mareo 11(23,4) 4(11,1)

n: poblacion de los grupos de estudio

N: ndmero de personas que reportan sintomas

En la poblacion de Fumigadores se reporta: Debilidad 72%, Cefalea 38%, Mareo
23%, Palidez 17%, Hormigueo4%, Calambres 2% mientras que en la poblacion de
Cosechadores y Sembradores: Debilidad 33% Cefaleas 5%, Mareol1%, Palidez

8%, Hormigueo 14%, Calambres2%. La presentacion de sintomas es mas

pronunciada en el grupo de fumigadores.

Tabla. 28
Distribucién de los grupos de estudio, segln sintomas Muscarinicos

Signos y Sintomas Fumigador Sembrad. y Cosechador
Muscarinicos (n47) (n=36)
No (%) No (%)

Sudoracion 30(63,8) 30(83,3)
Nauseas/vomitos 1(2,1) 0
Diarrea 0 0
Falta de apetito 2(4,3) 0
Dolor estomacal 8(17) 0
Hiperemia conjuntival ( inflamacién de los ojos) 43(91,5) 5(13,8)
Ardor al orinar 1(2,1) 0
Miccién Involuntaria 0 0
Vision borrosa 6(12,8) 3(8,3)
Rinorrea(secrecion nasal) 0 0
Resequedad de garganta 30(63,8) 9(25,1)
Ahogo o dificultad para respirar 1(2,1) 1(2,8)

n: poblacion de los grupos de estudio

N: nimero de personas que reportan sintomas
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Sintomas muscarinicos: ElI 91,5%(43 casos) de los fumigadores presentaba
Inflamacion de los ojos, siendo este grupo el de mayor incidencia, El 63,8% (30
casos) presentaba sudoracion, y resequedad de garganta, y el 4,3% (2 casos) de
ellos presentaba falta de apetito. Vale indicar que los sintomas Diarrea, miccion
involuntaria, rinorrea, no presentaron molestias en ningun participante.

En el grupo de Sembradores y cosechadores los sintomas con mayor presencia

fueron sudoracion 83,3%(30 casos) y resequedad de la garganta en 25,1% y 13,8%

hiperemia conjuntival. El resto de sintomas estuvieron por debajo de los 5 casos.

Tabla. 29
Distribucién de los grupos de estudio segln sintomas Neurolégicos

Signos y Sintomas Fumigador Sembrador y Cosechador

z o = n=36
Neurolégicos (n=47) e

N, (%) No (%)

Calambres 1(21) 1(2,7)
Nerviosismo 2(4.2
/Ansiedad (4.2) 12,7)
Confusion 0 0
Depresion 0 0

n: poblacion de los grupos de estudio
N: ndmero de personas que reportan sintomas
Fuente: Bulan Paute 2019

Sintomas neuralgicos: El 38,3% (18 casos) de ellos presentaba salivacion, 4,2% (2
casos) de ellos presentaba ansiedad y el 2,1% (1 casos) en el grupo de
fumigadores y para sembradores y cosechadores un 27,7 (10 casos) presentaron

salivacion siendo el de mayor incidencia en este grupo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y PROPUESTA DE CONTROL
5.1. DISCUSION

Para evaluar la confiabilidad de la informacion obtenida mediante la aplicacién de
cuestionarios, inicialmente se habia propuesto determinar la concordancia a través
de observacion directa y la contratacién de un encuestador. Sin embargo, esto no
fue posible, debido a problemas técnico logisticos, condicionados principalmente
por los horarios de trabajo de los agricultores, dia de fumigacion y su nivel
sociocultural. Una forma de compensarlo, fue realizar la encuesta personalmente
sin encuestadoras.

Esto permitié limitar errores, tales como falta de claridad al preguntar, pertinencia y
secuencia de las preguntas, posible induccion de las respuestas y falta de
comprensién de las preguntas por los agricultores. Se tratdé de ser mas especifico y
limitar al maximo el sesgo de memoria en los agricultores. Con lo cual se encontro
gue pueden hacerse correcciones y realizar modificaciones y agregados en el
cuestionario para posibles estudios futuros que principalmente fueron el orden y

pertinencias de las preguntas.

Otro punto meritorio de discusién de este trabajo fue el tamafio de muestra que a
primera instancia pareciera relativamente pequefio (n=83) sin embargo ha sido
calculado desde un disefio muestral probabilistico correspondiente a los estudios
transversales. Asi también el rango de edad que resulté cubierto en el estudio
(edad media 43,1afios y D.E. de 13,5, el 2,4% menores de 21 afios y 7,22%
mayores de 60 afios), porcentaje relativamente pequefio en sus extremos lo que no
permiti6 evaluar efectos y asociaciones entre las caracteristicas indagadas en
diversos grupos poblacionales que podrian presentar vulnerabilidad (sujetos
mayores a 60 aflos con mas de 20 afios de exposicion); esto hubiese permitido
comenzar a contribuir al conocimiento del impacto del uso y la manipulacién de los
plaguicidas en la salud de dichos actores, como se evidencia en el estudio
realizado Garcia (2006), quien reporto que el mayor porcentaje de personas
incluidas en su estudio tenian edades comprendidas entre 21 a 40 afios con un
51,2%, y con los obtenidos por Esteves (2012), quien encontré en su estudio
retrospectivo que la poblacién estuvo constituida principalmente por joévenes

representando el 80,6%.
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Sobre la colinesterasa sérica y eritrocitaria, Vird, 2015 indica que son un grupo de
enzimas con elevada tasa de variabilidad interindividual debido a factores como el
peso, talla, sexo, edad también indica que el polimorfismo genético asociado puede
condicionar sesgos de su lectura, por ejemplo, las anemias hemoliticas,
policitemias y en general trastornos eritropoyéticos afectan considerablemente la
actividad colinesterasa eritrocitaria. Dahiri 2018, considera en su estudio que la
colinesterasa eritrocitaria es mejor biomarcador de exposicion a plaguicidas, que la
colinesterasa sérica debido a su superior sensibilidad y especificidad,, pero bajo
condiciones fisiologicas y bioquimicas similares en las personas, por el contrario
en el Estudio de Rosales 2015 Lima Peru sus hallazgos en un estudio de
agricultores de esparrago muestran que la inhibicién de la colinesterasa sérica fue
mas significativa que la eritrocitaria, la cual presenta una elevada correlacion con
las manifestaciones clinicas presentadas en personas con exposicién aguda, como
es el caso de las intoxicaciones. Cabe sefalar que en el presente estudio no se
incluyé a mujeres gestantes ni en periodos de menstruacién, ni personas con
trastornos hepaticos y anemia estos datos ultimos consultados directamente al
participante; para asegurar que los datos obtenidos no estén sesgados por
variables fisioldgicas que afectan la actividad de la Colinesterasa sérica que fue la

gue se monitored en este estudio.

En cuanto a las actividades de monitoreo y toma de muestra se debe contar con
informacion de la actividad basal de colinesterasa a fin de determinar el porcentaje
de actividad enzimatica, el cual no debe sobrepasar el 30% de inhibicién, después
de haber realizado actividades que se asocien a la exposicion a plaguicidas
organofosforados y carbamatos, después de un periodo minimo de 30 dias
(Rosales 2015). En nuestro estudio no obstante los valores actividad de
colinesterasa sérica se encontraron dentro de los limites referenciales, a final de
jornada, es importante destacar que no se contdé con una determinacion basal y por
lo tanto se desconoce cual ha sido la evolucion de la colinesterasa sérica durante el
tiempo en el que los agricultores han estado expuestos.

En cuanto al sexo los hombres en este estudio representan un factor protector
mientras que las mujeres poseen mayor riesgo de presentar actividad de
colinesterasa sérica por debajo de los valores referenciales; al igual que Palacios

Nava (Guerrero, Veracruz. México 2014) reporta que el ser hombre es un factor
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protector de la intoxicacion subaguda, que se le atribuye a una tolerancia o
adaptacion propia del género producida por una inhibicion cronica de la
colinesterasa debida a periodos mas largos e intensos de exposicion. Igual reporte
hacen Carmona, Henao H. y Garcés M. (Antioquia 2013) que encuentran diferencia
significativa entre hombres y mujeres, en donde los valores masculinos son
superiores. Los valores encontrados en este estudio determinaron que la actividad
de colinesterasa sérica para las mujeres estan entre 3204 y 13819 con una media
de 9430,3 U/L y para los hombres estan comprendidos entre 5500 y 13819 U/L con
una media estadistica de 10299,8 U/L comparado con Jiménez, Schosinsk, (Costa
rica) donde los niveles de colinesterasa de las mujeres estan entre 3 500 — 9 200
UI/L mientras que los hombres 4 300-10 500 UI/L que encuentran diferencia
significativa entre hombres y mujeres, en donde los valores masculinos son
superiores.

Respecto al uso de plaguicidas en la poblacion de estudio, no existieron fungicidas
inhibidores de colinesterasa usados, en cuanto a herbicidas el més difundido es el
glifosato (100% de los fumigadores los usan), vale recalcar que este no es
organofosforado, pero inhibe la acetilcolinesterasa débilmente a nivel del cerebro
de acuerdo a algunos estudios realizados por (Arregui et, al. 2010, Modesto et. Al
2010; Salbergo et. al. 2010, Lusczac et. al 2007;) quienes en sus estudios
encontraron inhibicion de la acetilcolinesterasa por este producto.

En cuanto a factores condicionantes de la exposicion, Ya en 1999, Stewart en su
estudio introduce el concepto y manifiesta que se refiere a todo factor que ejerce
determinada influencia sobre la exposicion. Clasificandolos segun el agente
(caracteristicas fisicoquimicas, persistencia en el organismo, bio-acumulacién y
toxicidad, entre otras); las condiciones ambientales ( temperatura y ventilacién); el
lugar de trabajo (tipo de proceso de produccion y de tecnologia, entre otros); la
organizaciéon del trabajo (frecuencia y duracion de la estancia en cada puesto de
trabajo) y las caracteristicas del trabajador (obesidad, consumo de alcohol y de
tabaco, estado de salud, edad, sexo y raza), entre otros. En este sentido, el
presente trabajo aspir6 encontrar evidencia basica necesaria, para caracterizar
adecuadamente en el contexto del cultivo familiar de frutas y la poblacion de
agricultores expuestos a plaguicidas, sean: fumigadores, sembradores o
recolectores, el reconocimiento de aquellos factores condicionantes de la

exposicion, los cuales determinan finalmente la dosis acumulativa, que es la que se
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asocia con los efectos adversos de latencia prolongada. La encuesta implementada
por esta razon, fue adaptada como un instrumento para revelar datos que permitan
correlacionar los factores laborales, con los efectos sobre la salud individual. Asi
para fines de este estudio, se han clasificado en factores proximales a la exposicion
a plaguicidas (determinantes inmediatos), los cuales a su vez estan condicionados
por otros, distales. Los factores proximales estan generalmente vinculados a las
practicas y comportamientos de los agricultores en su lugar de trabajo y en su
hogar, e incluyen el uso de equipo personal de proteccion, habitos de higiene; los
distales se refieren al tipo de practicas predominantes, entre otros.

En el estudio de Lantieri et al. 2010; reporta en sus resultados que el 30,0% de su
muestra poblacional, estdn a menos de 100 metros de los campos en los que
realizan las tareas de aplicacion de plaguicidas, sin embargo, no encontraron
diferencia significativa al analizar este parametro. Por el contrario en el presente
estudio se encontrd que el 34% de los participantes vivian a menos de 50 m. y se
hallé una diferencia significativa (p<0,019) con una media de colinesterasa sérica
de su poblacién de 9477,5U/L, en contraste a los que vivian a mas de 50 m. en
donde su valor medio de colinesterasa de 10566,9 U/L.

En el presente trabajo, los valores de colinesterasa sérica resultaron
estadisticamente diferentes (p<0,0023) entre las personas fumigadorasy el grupo
de cosechadores y recolectores con el hallazgo de mayores valores de
colinesterasa para el grupo de fumigadores lo cual difiere de estudios como el
presentado en Rosales 2015 y Carmona 2003 en donde el grupo de fumigadores
presentaron valores de colinesterasa menores que los grupos comparativos,
estos resultados inicialmente nos conducirian a presumir que la exposicion a los
plaguicidas inhibidores de colinesterasa, afecta considerablemente los niveles de
colinesterasa sérica no solamente a los agricultores que fumigan con plaguicidas
si no con mayor intensidad a los agricultores que siembran y recolecta las frutas,
esto muy probablemente por la explicacion de Turnbull et al., 1985; Al-Saleh,
1994); sobre las vias de exposicion al contaminante, que sirven en el analisis de la
ruta de exposicién, que corresponden prioritariamente a las via dérmica o cutaneo-
mucosa Y la via inhalatoria (la primera de éstas es la mas importante en relacion a
la cantidad de producto absorbido (Vitali et al., 2009). Asi, la utilizacion de ropa
impermeable es una de las medidas prioritarias a tomar en prevencion, ya que la

penetracion a través de las prendas de proteccién especifica es minima. En el
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presente trabajo se observa que soélo 27% de los trabajadores se viste con ropa
impermeable para sus faenas y apenas la mitad usa mascarillas y gafas. Sin que
exista un solo agricultor que haya reportado el uso de guante quimicamente
resistente.

En relacion con los elementos de proteccion personal, se encontr0 que los
agricultores realizan las labores de aplicacion de plaguicidas con la ropa de uso
diario y no utilizan elementos de proteccion. Los individuos del estudio refirieron
que no tienen uniforme o ropa especial para el trabajo con plaguicidas y ademas,
lavaban esta ropa mezclada con el resto de ropa de la familia, exponiendo A los
miembros de la familia al riesgo de intoxicacion por dichas sustancias. Asimismo,
se pudo establecer que las intoxicaciones agudas por plaguicidas se presentaron
por el incumplimiento de las normas de higiene y seguridad, por la exposicion
indirecta al encontrarse en areas o zonas de riesgo donde se aplican estas
sustancias.

En cuanto a signos y sintomas la frecuencia hallada en este trabajo fueron
parecidos para el caso de signos muscarinicos y nicotinicos en el grupo de
fumigadores al de Palomino 2002 ( estudio realizado en fumigadores en la ciudad
de Carapongo Peru ) quien manifiesta que si bien estas variables juegan un papel
primordial en el diagndstico de una intoxicacion aguda o cronica, no sucede lo
mismo en una intoxicacion sub - clinica o sub - aguda como la llaman algunos
autores, los sintomas son muy relativos y pueden ser enmascarados por cuadros

tan comunes como lumbalgias por el esfuerzo, estado gripal, la edad estrés, etc.

Es decir, no se puede asegurar que la diferencia entre resultados obtenidos en este
estudio y otros realizados con anterioridad podria deberse a factores como: el

namero de plaguicidas usados, dosis, tipos de plaguicidas, entre otros

5.2 CONCLUSION

Al analizar los resultados sobre la actividad colinesterasica sérica, Se evidencio
diferencias significativas entre ambos grupos de estudio, con el hallazgo de
mayores valores de colinesterasa para el grupo de fumigadores, que los
cosechadores y sembradores. Sin embargo, a pesar de esas diferencias, en ambos

grupos los valores medios se encontraban en los rangos normales y solo un 3,6%
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de agricultores presentaron valores menores a los referenciales. Por lo tanto, no
podemos concluir que realmente haya diferencias significativas relacionadas con la
exposicion a plaguicidas o con el ambiente laboral. Por el contrario, el hecho de no
detectar una disminucion en la actividad de las colinesterasa sérica (97% de la
poblacién con valores dentro de lo referencial) se puede concluir que la poblacion
objeto de estudio no esta expuesta a niveles toxicos de plaguicidas
organofosforados y/o carbamatos.

A pesar de la limitacién que representa la escasa representatividad, por la carencia
de datos iniciales, los resultados preliminares de este estudio pueden tomarse
como valores de referencia para la zona y pueden representar una mejor
aproximacion a los valores de actividad colinesterasica sérica actualmente usados
como referencia (americanos y europeos). No obstante, habria que considerar el
gue solo fue posible realizar una medicion de la sustancia, pero recalcamos dada la
frecuente imposibilidad de realizar determinaciones basales y considerando que la
poblacion aqui estudiada tiene caracteristicas similares a las del total de la
poblacion agricola, podrian ser usados como un referente en estudios que evallen
poblaciones semejantes.

En cuanto a los datos obtenidos en la encuesta se encontré que existe diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de actividad de colinesterasa sérica
de la poblacion estudiada con los factores condicionantes de la exposicion como
son: Con la proximidad del cultivo con la vivienda familiar (p<0,019), entre otras
cosas, esto puede ser una probabilidad de que la exposicion, una vez terminada la
jornada laboral. Se ha asociado positivamente a la cantidad de hectareas
trabajadas (p<0,035) y al tiempo de antigiedad en el trabajo (p<0,01). Por el
contrario, no se encontrg diferencias significativas cuando se asocié la modalidad
en la explicacion y dosificaciéon de uso de plaguicidas por parte de un profesional
ingeniero agrénomo, el tipo de tecnologia o las horas en la jornada laboral. En
conclusioén, los niveles de concentracion del plaguicida influyen en la severidad de
exposicion. sin embargo, el uso adecuado de elementos de proteccion personal
disminuyen la probabilidad de absorcion y por ende disminuye la probabilidad de

consecuencias fatales en la salud humana.
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5.3 RECOMENDACIONES

Todos los resultados presentados en esta investigacion, deberian ser abordados
como alerta temprana. Por lo cual recomendamos continuar por parte de las
autoridades pertinentes (Ministerio de Salud, Gobiernos Descentralizados, M.A.G.;
I.N.I.LA.P. Universidades) proyectos a futuros con este tipo de enfoque, en orden de
importancia me permito enunciar:

Enfoque de la Vigilancia de Salud:

La alta prevalencia de sintomatologia percibida indica la necesidad concluyente de
promover acciones de prevencién primaria no solo a nivel individual sino familiar,
comunitario y dentro del marco de la vigilancia médica, por lo cual recomendamos:

e Monitoreo de BChE o AChE al menos una vez al afio considerando los
periodos de exposicion y el estudio de los niveles de otros plaguicidas en
orina, por ejemplo, el glifosato, que es usado como herbicida por el 100% de
los agricultores, estos estudios daran una vision mas completa de la
exposicion y la posible relacion con el estado de salud de las participantes.

Enfoque de la Investigacion:

e Estudio de cohortes para investigar dafios genotoxicos y evaluar el impacto
de medidas preventivas a nivel individual, familiar y comunitarias y en el
marco de la organizacion de las practicas laborales, mediante convenios
entre G.A.D y Universidades.

e Factores condicionantes de la exposicion ambiental en los nifios y nifias que
pertenecen a las familias de los agricultores de la parroquia Bulan.

e Estudio y monitoreo de los niveles de residuos de plaguicidas en los
productos agricolas tanto antes como después de la cosecha y realizarse
con frecuencia para poder asi asegurar la inocuidad de estos productos
alimenticios que llegaran a la poblacion.

e La parroquia Bulan cuenta con la peculiaridad de la presencia de gran
cantidad de invernaderos para la produccion agricola, que pudiera generar
un cambio en la calidad del aire por la masiva utilizacion agroquimicos, es
necesario que en lo posterior se plantee la necesidad de contar con estudios
de la calidad del aire.

Enfoque de la Capacitacion:
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Trabajar con los agrocomerciales expendedores de estas sustancias e instituciones
gubernamentales pues ellos juegan un papel importante con los seguimientos
técnicos que le hacen a las poblaciones. Con este trabajo se pudo determinar que
uno de los principales factores de riesgo es la falta de conciencia en cuanto al uso
se equipos de proteccion personal, que como se conoce es la principal barrera de
proteccion para evitar intoxicacion por la exposicion a plaguicida a futuro. Las
soluciones no solo radican en ejecutar charlas para ensefiar a emplear elementos
de proteccion personal, sino también recomendamos capacitar en Buenas
Préacticas y Medias Preventivas, para lo cual recomendamos lo siguiente:

Antes de utilizar los Plaguicidas inhibidores de colinesterasa

El usuario debe tener los conocimientos suficientes para elegir el plaguicida
organofosforado adecuado. Pir lo tanto se debe de usar los menos peligrosas.
Durante la aplicacion de los Plaguicidas inhibidores de colinesterasa

Utilizar un equipo de proteccion adecuado. Propulsar el uso en los sembradores y
cosechadores de guantes quimicamente resistente, ya que la penetracion a través
de estas prendas de proteccion especifica es minima y evita la via de ingreso de
estos compuestos agroquimicos.

No comer, beber, fumar ni tomar alcohol. En caso de realizar alguna de estas
actividades, se lavardn previamente las manos y cara, al igual que durante la
miccion. El tabaco, comida y bebida iran debidamente protegidos en recipientes
herméticos

No limpiar las boquillas del equipo de aplicacién soplando.

Evitar aplicacion de insecticidas en areas descubiertas si las condiciones
meteoroldgicas son adversas: viento, lluvia, temperaturas muy altas.

No quedarse en la zona tratada durante los descansos laborales.

Después de aplicar Plaguicidas Inhibidores de colinesterasa.

Retirarse de la zona tratada después de finalizada la aplicaciéon

Respetar los plazos de seguridad: no permanecer ni entrar en un lugar tratado ni en
sus inmediaciones hasta después de 48-72 horas como minimo, 0 segun etiqueta.
Tras aplicar el producto el usuario debe quitarse la ropa, lavarla de forma
independiente y ducharse, poniéndose a continuacion ropa limpia

Ensefiar que toda persona en contacto con IOP y sintomas de intoxicacion debe
acudir al médico urgentemente mostrando las etiquetas o envases de las

sustancias con las que trabaja.
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Medidas de Proteccion personal.

Cuerpo

La mayor parte del cuerpo debe permanecer cubierta utilizando prendas de
proteccién homologadas: traje impermeable ajustado

En caso contrario se recomendardn los monos de manga larga, cefidos en
mufiecas y tobillos con el pantalébn que caiga por encima del calzado (aconsejar
botas altas de goma). Si no cifie al cuello se asociara un pafiuelo. Aconsejables los
delantales impermeables.

Manos

Méaximo cuidado con compuestos altamente concentrados y durante las mezclas.
Aconsejables los guantes cerrados de caucho, goma o0 neopreno, sin orificios
largos y en buen estado. La manga cubrira al guante

Tras la aplicacion de los IOP siempre se lavaran las manos y, ademas, los guantes,
por dentro y por fuera, dejandolos secar con los dedos hacia arriba.
Nariz y Boca

Méxima precaucion en caso de gas, polvo, vapor o aerosoles. Proteger con
mascarillas, pafiuelos o trapos limpios. En caso de que se humedezcan deben
lavarse y cambiarse

Si los IOP son toxicos 0 muy toxicos, es obligatoria la careta o mascarilla con
cartucho vy filtros especificos.

Aconsejable el uso de gafas, pantallas transparentes, ajustadas si la formulacién es

como gas-vapor. Sombrero impermeable de alas anchas.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Hoja de Seguridad de Organofosforado No Sistémico: Clorpirifos
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Fichas Internacicnales de Seguridad Quimica

CLORPIRIFOS

ICSC: 0851

N® CAS 2921-88-2

vz e

MIMISTERIO
DETRA
¥ AEL

ESPANA
CLORPIRIFOS

CoH11ClzMNOzPS

Masa molecular: 350.8

e B

Tiofosfato de o.o-dietilo y de o-3,5,8-tnicloro-2-pindilo

IS T MR CIORAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE
ENEL TRABAJC

N? RTECS TFE300000
N ICSC 0851
MY MU 2783
N CE 015-084-00-4
DE PELIGROS! SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS!
PREVENCION
AGUDODS LUCHA CONTRA INCENDIOS
Evitar Las lamas. Polwo, agua pulverizada, espuma,

Combarstible. En caso de incendio se

jHIGIEME ESTRICTA! EVITAR LA |[;COMSULTAR AL MEDICO EN
m':I."'::Iﬁ;lli}lf':l DE ADOLESCENTES |TODOS LOS CASOS!
MNINOS!

-PUEDE ABSORBERSE! (Fara
miayor informacion, vease
Inhalacsén).

Hauseas.ua'hgnmnhs.dlﬁulad on (no 5i es polva), ire: limpio, reposo y proporsonar
respiratoria, convulsiones, an localizada o proteccion asistencia medica.
contraccion de las puplas, respiratoria.
uantes protectores, traje de Guitar las ropas contaminadas,
ﬁ'm!::m" L aclarar y lavar |a piel con agua y
ion bomosa, contraccion de las aﬂtiacdnprubmummla' Enjuagar con agua abundante
pupdas. ada con la proteccion durante varios minutos (guitar s
respiratoria si se trata de poheo. lemes-demrﬁdnslpuedehm

o comer, ni beber, ni fumar durante
trabajo.

Provocar el vemito (jUNICAMENTE
EN PERSOMAS COMSCIENTES!),

DERRAMAS Y FUGAS |

Mauseas, vomitos, calambres
abdominales, diarrea, vision bomosa,
calambres abdominales, dificultad reposo y proporconar asistencia
respiratoria, perdida del medica.
conocamienio.
ALMACENAMIENTD | ENVASADD Y ETIQUETADO
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ANEXO N° 1: Hoja de Seguridad de Organofosforado No Sistémico: Clorpirifos
Pagina (2/2)

MO vertedo a dlcantarillado. Bamer la Separado de bases fuertes y alimentos y Mo transportar con alimentos y piensos.
sustancia desmamada e introducria en un piensos. Manbener en lugar seco y bien simbolo T
recipiente; si fuera necesanio, humedecer el |wentlado. simbolo M
polve para evitar su dispersion. Recoger R 24/25-50/53
& residun y traskadario a 5: (1/2-)38-28/37-45-60-61
confinuacion a un lugar seguro. {Proteccson Clasificacion de Peligros MLE 8.1
personal adicional: traje de protecoion Gmupo de Envasado MLUE I
iracion).
| VEASE AL DORSD INFORMACION IMPORTANTE
IC5C: 0851 mmﬂmtmmﬂm:r-c de las © E © CCE,
Fichas Intemacionalas d» Seguridad Quimica
CLORPIRIFOS IC5C: 0831
ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Cristales ncoloms. Lasshmseptmded:suba’pu’ﬂﬂamndel
PELIGROS ASICOS = de = piely por
RIESGD DE INHALACION
La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,
PELIGROS GLAMICOS Emﬂedﬁmmﬁrﬂtmm

La sustancia se descompone al calentara intersamente nociva de particulas en &

: Erqanrpdm‘lzaum

a proimadamente 180°C y & ander, producienda cuando se dispersa, especialmente si esti en forma de
poho.

m&mmﬂmmﬁmma EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

cobre y al laton. La sustancia puede causar efectos en e sistema
nenioso, dando lugar a comuisiones, fallo respiratorio.
LIMITES DE EXFOSICION i Hindcrdehcdm La exposicion a altas
TLV (como TWAL 0.2 mgim? A4 {piel) (ACGIH 1997~ concentraciones puede producir la muerts. Los efectos
1098, pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda
rancia mdi
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Inhibidor de |a colinesterasa; efectos acumulativos son

Punto de fusion: 41-43.5°C Presion de vapor, Pa a 25°C: 0.0025
Densidad relativa (agua = 1): 1.288 a 43.5°C Coeficiente de reparto octanoliagua como log Pow: 4.568
Solubdidad en agua: Ninguna

Esta sustancia puede ser pelignosa para & ambsente; debena prestarse atencion especial a M
CTUStacens y Peces. )

| NOTAS

IEthmnﬂimpaMmdepﬂﬂaﬂudﬂgﬂbdem&md&Wmahaﬁhms
necesanio realizar un tratamiento especifico; asi como disponer de los medics adecuados junto las instrucciones respectivas. Los
MMmmmmmmpmrmym MO Bevar a casa la ropa de
trabajo. Mombres comesrciales: Dursban, Lorsban
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ANEXO N° 2: Hoja de Seguridad de Organofosforado Sistémico: Dimetoato
Pagina (1/2)

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DIMETOATO IC5C: 0741
' F -d MIMISTERIO
IS 1 U T MAIO AL
CETRA
: ..La DR s ‘ 5ﬁmm%:mr_rc
ESPANA
DIMETCOATO
[5-N-Metilcarbamoilmetil Fosfoditioato de o,o-dimetile
CH3MHCOCH:SPS(OCH3)
Masa molecular: 228
M? CAS 80-51-5
N? RTECS TE1750000
M ICSC 0741
N® MU 2783
M CE 015-051-00-4
FEI_I(H?{EH' PELIGROS! SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS!
PREVENCIOMN
AGUDDS LUCHA CONTRA INCENDIOS
EXPOSICION
Combarstible. Las formulaciones. itar las llamas. a pulverizads, polvo, dicado de
liquidas contienen disolventes que carbono.
pueden ser nflamables.
Las particulas finamente dispersas En caso de ncendio: mantener fries
mezdas explosivas en el los bidones y demas instalaciones
aire. rociando con agua pero NO en
contacto directs con agua.

OLVO! jHIGIENE ESTRICTA!
Ventiacion (no si es polwo).

ﬁua'rtﬁpmbemresthe de

mwsmwu

iEVITAR LA DISPERSION DEL |

ey — : —
artificial si estuviera indicada y
Guitar las ropas contaminadas,
aclarar la piel con agua abundante o
ducharse y proporcionar asistencia
Enjuagar con agua abundante
durante vanos minutos (quitar s
lentes de contacto si puede hacerse
con faclidad) y proporcionar

asisiencia medica.
o comer, ni beber, ni fumar durante | Provocar el vomito (jUNMICAMENTE
commdsiones, vértigo, dificuttad trabaja- EM PERSOMAS COMSCIENTES!) y
perdida del conocimiento (wéanse
Motas).
I DERRAMAS ¥ FUGAS ALMACENAMIENTO I ENVASADD ¥ ETIQUETADO

Barrer [a sustancia demramada e introducirda
en un recipiente, recoger cuidadosamente el
residue y trasladarlo a continuacion a un
lugar seguro. (Proteccion personal adicional:
equips autonomo de respiracion).

I VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

Separado de alimentos y piensos. Mantener
en lugar fresco, seco, oscuro y bien
wentilado.

Mo transportar con alimenios y piensos.
simbolo Xn

R: 21122

5 {2—:&3&1‘3?

Clasficacion de Peligros MLU: 6.1

Grupo de Envasado NU-: 11

IMO: Severo contaminante maring.
CE:
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ANEXO N° 2: Hoja de Seguridad de Organofosforado Sistémico: Dimetoato

Pagina (2/2)

|I:s[::u]-41 mmﬂmmmmam:r-c de s C E & CCE,
Fichas Imlemaclonsles de Seguridad Quimica
DIMETOATO ICSC: 0744

ESTADO ASICO; ASPECTO
Cristales incolom, de olor caracteristico.

PELIGROS ASICOS

PELIGROS GUAMICOS

La sustancia se descompone al calentaria intensamente
y al arder, Mmmmmm
nilrégeno, axidos de fosforo y dxides de azufre.
Inestable en soluciones alcalinas. Incompatibles con
pesticidas alcalines. Levemente cormosive para el hiemo.
LIMITES DE EXPOSICION

TLV no establecido.

MAK no establacido.

WVIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber a través de |a pie y por
ingestion.

RIESGD DE INHALACION
Laemnamnam“cesdﬁpmuaﬂe sin emmibargo,
rq:u:hrl!i!

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia imita levemente los ojos. La sustancia
puede causar efectos en el sistema nendoso por
li'i:lumdehnuil!-shza. dando lugar a

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

B contacto prolongadoe o repetido con la piel puede
produci dermiatitis.

Punto de ebullicion a 0.0013 kPa BE*C
Punte de fusion: 51-52°C

Densidad relativa (agua = 1): 1281
Solublidad en agua, gMD0 ml a21°C: 2.5

Presion de vapor, Pa a 26°C: 0.001
Punto de imflamacion: 107°C (c.c.)

Coeficiente de reparto octanol’agua coma log Pow: 0.5
[V I}

Esta sustancia puede ser pelignosa para e ambiente; debena prestarse atencion especial 3 seres
wivos muy sensibles como las abejas, peces y aves.

NOTAS

(hnspurl:sdeﬁlsm 4547°C, grado técnico. Esta indicado examen medico pentdico dependiendo del grado de exposicion. Los
mrEdemmEMmmmmdenmemtﬂﬁtaﬁmndEmdm&demmmshm
s necesano realizar un tratamiento especifico; asi como disponer de los medios adecuados junio |as instrucciones respectivas. Los
disolventes usados en formulaciones comenciales pueden modificar las propiedades fisicas y foxicologicas. MO Bevar a casa la ropa de
trabajo. Mombres comercigles: Bi 58, Cygon, Fostion MM, Perfielthion, Rogor, Rowon. |

| INFORMACION ADICIONAL
IS0 4006
DIMETOATO
ICSC: 0741 DIMETOATO
©CCE, FCSE, 1954
i ka CCE ni la IPCS ni sus responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL ficha contiene |a opinitn colectiva del Comite Intemacional de Experios del IPCS y es independiente de
IMPORTANTE- i legales. La version espanala incluye & ebquetado asignado por la dasificacion a,
achualizado a la vigesima de la Directiva 87/548/CEE traspuesta a |a legislacion espanola por
el Real Decreto 333/95 (BOE 5.6.85)
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

METOMIL
S-meti-M-{mefilcarbamoiloxiticacetimidato
Metilcarbamato de metiltio-1-etilidenamino

CsHygMz0p5
Masa molecular: 182.2

MN? CAS 18752-77-5
N RTECS AKZ875000
N ICSC 0177

N MU 2757

N? CE D06-045-00-2

ICSC: 0177
' p d MIMISTERIO
IS TN A CTORAL
DETRA < =EGURIDAD
¥ ASL FOCIALES 55_1'““:.!"3“
ESPANA

TIFOS DE

mrﬂmwsm

Evitar Las lamas.

Riesgo de incendio y explosion si los
preparados contienen dischentes
inflamables o explosivos.

EXPOSICION
Combarstible en condiciones
especificas. Las formulaciones
liquidas contienen disolventes
organicos que pueden ser
inflamakbles. En caso de ncendio se
despreden humes (o gases) touacos
& imitantes.

{EVITAR LA DISPERSION DEL [{CONSULTAR AL MEDICO EN
OLVO! jHIGIENE ESTRICTA! TODOS LOS CASOS!
iEVITAR LA EXPOSICION DE
DOLESCENTES ¥ NIROS!
artigo. salivacion excesiva, dolor de  |Extraccion localizada o proteccion mlnqu:usnpummde
cabeza, dificultad respiratoria, respiratoria ¥ propofcionar
contraccion de las puplas, asistencia médica (veanse Notas).
conocimienio.
-PUEDE ABSORBERSE! (Fara uantes protectores y traje de Quitar las ropas contaminadas,
miayor informacion, vease S0, aclarar ka piel con agua abundante o
Inhalacian). ducharse y proporcionar asistencia
medica.
Enrcgecimiento, vision bormosa. de proteccion de segundad o |Enjuagar con agua abundante
30n ocular combinada con la |durante varios minutos {gquitar las
& respiratoria. lentes de contacto si puede hacerse
con faclidad) y proporcionar
asistencia medica.
Mauseas, vomitos, debilidad, o comer, ni beber, ni fumar durante  |Dar a beber una papilla ée carbon
calambres abdominales, diamea, trabajo. Lavarse las manos antes  |activado y agua, guandar reposo y
espasmos musculares, comvulsiones COMer. pmpnlm'laraslslerm medica.
(para mayor informacion, véase Provocar el vomito (jUNICAMENTE
Inhalacian). EN PERSOMNAS COMSCIENTES!)
I DERRAMAS Y FUGAS I ALMACENAMIENTD I ENVASADOD Y ETIQUETADO
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ANEXO N° 3: Hoja de Seguridad de Carbamato: Metomilo

Pagina (2/2)

NO vertedo a dlcantarillado, bamer 3 Medidas para contener el efluente de Ervase i - cobocar & envase fragl
sustancia desmamada e infroducria en un axfincion de incendios. Separado de denimo de un recipiente i oemado.
recipiente precintable, recoger alimentos y piensos. Mantener en lugar transportar con alimentos y piensos.
cuidadosamente & residuo ¥ irasladario a seco y bien ventilado. simbsolo T+
confinuacion a un lugar simbolo M
personal adicional: traje de protecoion R 2B-50¢53
|-umphbidu_|uldu equipo autnomo de 5: (1/2-)22-38/37-45-80-61
respiracion) Clasificacion de Peligros ML 6.1
Grupo de Envasado ML 1
M- Contaminante manno.
CE:
| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
ICSC: 0177 Preparsda en el Conerio de Cooperacin entre &l IPCE ¥ [ Comisién de las Comunidades Eupoeas € CCE,
- IPCE, 1334
Fichas Intemacionalaz ds Seguridad Quimica
METOMIL ICSC: 0177

ESTADO FISICO; ASPECTO
Cristales blancos.
PELIGROS FSICOS

PELIGROS QLAMICOS

La sustancia se descompone al calentara intensamente
y al arder, p'uclmﬂuhlmstnmu\smnﬂam
mmmmmmm acido
cianhidrico y isocianato de meflo.

LIMITES DE EXPFOSICION

TLV (como TWA) 2.5 mgim? (ACGIH 1005-1008)
MAK: no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia sepl.mdedxsuha'pu'ﬂshm'l, a traves
de la piel y por ingesion.

RIESGD DE INHALACION
Laemnmaﬂl“cesdﬁprmaﬂe sin embargo,
se puede alcanzar rapidamente una concentracion
mdepamizmdmmptmn
cuando se dispersa, especialments si esta en forma de
pohvo.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita los gjos. La sustanca puede causar

La sustancia puede afectar a la sangre, dando hugar a
anemia.

Punt de fusicn: 7TB°C
Densidad relativa (agua= 1): 1.3
Solublidad en agua, gfM00 ml a 25°C: 5.8

Presion de vapor, Pa a 25°C: 0.007
Coeficiente de reparto octanoliagua come log Pow: 0.6

Rocio del Pilar Segarra Anguisaca

Esta sustancia puede ser peligrosa para & ambiente: debena prestarse atencion especial a las aves,
abeizs y organismos acudticos. .
[ NOTAS
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ANEXO N° 4: CUESTIONARIO DE EVALUACION DE FACTORES DE RIESGOS INDIVIDUALES
Y LABORALES “Riesgo laboral y su relacion con los niveles de colinesterasa Sérica debido al nivel
de exposicion en el uso de plaguicidas en los agricultores de tomate en invernadero, papa y durazno
en la parroquia Bulan del Cantén Paute, Ecuador, durante el 2018”

Estimado participante, A continuacion encontrara preguntas referidas a su estado laboral actual. Por
favor marque con un aspa (x) segun corresponda. Recuerde que la informacién proporcionada por
Ud. se manejara con estricta confidencialidad y su opinién se mantendrd andnima, por la tanto

solicitamos FﬂTATﬁd'adﬁ%Ts respuestas.

Fecha:

I. DATOS GENERALES

1. Fecha de nacimiento:

Dia: Mes: Afo:
3. Peso: Kg
5. ¢Cual es su zonaresidencial?
Urbana
Rural
Direccion: D
7. ¢A qué tipo de poblacion pertenece Ud.?
Indigena
Afroecuatoriano
Mestizo
Blanco
Otro

II. HISTORIA LABORAL AGRICOLA

9. ¢Cual es su oficio? puede marcar maultiples

opciones.
Recolector
Sembrador
Fumigador
Todas las anteriores

11. ¢Cuantas horas trabaja al dia?

13. ¢ Qué tipo de frutal cultiva?

Papa

Tomate Invernadero
Durazno

Otro

Rocio del Pilar Segarra Anguisaca

LT 1

N° Participante:

2. Género:
Masculino H
Femenino

4. Talla: m

6. Es Ud. Cabeza de Familia:
Si
No

8. ¢ Cual fue su ultimo afo de escolaridad?
Ninguna
Primaria Incompleta
Secundaria Incompleta
Técnica
Universitaria
Otro

10. ¢Cuanto tiempo lleva en trabajos
agropecuarios?

Hasta 5 afios

6-10 afios

11-20 afios

Mas de 20 afios []

12. ¢ Cuantos dias trabaja a la semana?

14. ¢Cual es la extensién aproximada de su
cultivo?
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[ll. CONDICIONES DE TRABAJO Y RIESGO LABORAL

15. Se ha intoxicado alguna vez con plaguicidas

en los ultimos 12 meses?

Si H
No
17. Usted Fumiga?
Si []
No []

19. ¢ Cudles son las sustancias tdxicas que utilizé

durante los Gltimos 30 dias?

Herbicida [ ]
Fungicida [ ]
Insecticida [ ]
Otro |:|

21. En el dia cuantas horas esta expuesto?

23.Distancia al hogar de los campos cultivados?
Hasta 100m

Entre 100 y 500 m

Mas de 500m

25. El empaque de los productos, que ud usa, trae

informacién acerca de los peligros parala salud?
Si
No

29. Despues de la aplicacién realiza el lavado de

los equipos?

Si
No

31. Consume alimentos, fuma y/o toma bebidas

alcohdlicas en el mismo lugar de trabajo?
Si
No

33.Qué implementos de proteccion utiliza
cuando fumiga?

Sombrero o gorra
Pafiuelo
Mascarilla y protector de ojos -
Zapatos o Botas -
Guantes —
Delantal —
Espaldar —
Camisa o polo ]
Sandalias
Ninguno

Rocio del Pilar Segarra Anguisaca

16.Con que se ha intoxicado?

18. Hace cuanto tiempo fumiga?

Entre: 1 - 3 afos
3 -5 afios

5-10 afos

> 10 afios

20. Cuantas veces aplica el plaguicida?
Semanal [ ] Mel |l

Mas de una vez
Menos de una vez

22.Como Dosifica los plaguicidas?

Ingeniero Agronomd_ | Autodosificacion[ ]

24.Tecnologia Aplicada para fumigar

Mochila H

Bomba mecénica de espalda

Mezcla sin proteccion adecuada

Aplica sin proteccion Adecuada

Repara el equipo sin proteccién adecuad

26. Sabe que indica los colores en la etiqueta?
Si
No

30. Si fumiga dos o tres dias ¢usa la misma

ropa?
Si H
No

32. Se lava la mano antes de

consumirlos?
Si H
No

34. (Al final de la jornada de trabajo
acostumbra usted a bafiarse?
Si H
No
80
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35. Donde Almacena los plaguicidas ?
Dentro de la casa
Fuera de la casa

VI. CONDICIONES DE SALUD

37. Ha recibido tratamiento médico por algin 38. ¢Qué medicamentos esta tomando actualmente?

problema de salud relacionado a plaguicidas?

S I O —

No

Universidad de Cuenca

36. Donde desecha los envases del
Los guarda

Los bota

Los reutiliza
Los entierra
Los quema

39. Sefiale Ud. si presenta algunas molestias con relacién a la labor agricola que realiza

Sintomas Generales
Cefalea
Nauseas/vomitos
Diarrea

Cansancio o debilidad
Falta de apetito

Sintomas Neurolégicos
Mareo

Hormigueo

Comez6n

Temblor

Sudoracion excesiva -
Entumecimiento -
Nerviosismo —
Salivacion -
Dolor muscular —

Sintomas Dermatolégicos
Ardor en piel

[]
Sintomas Oculares
Ardor en ojos
Visién borrosa
Ojos llorosos
Ojos irritados
[]

Sintomas Gastricos
Dolor estomacal

Sintomas Cardio-respiratorios
Resequedad de la garganta
Dificultad para respirar

Tos

Flema

Sintomas Urinarios
Ardor al orinar
Miccion al orinar

NIVEL DE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA:

Rocio del Pilar Segarra Anguisaca
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ANEXO N° 5: Método Anaélisis Determinacion de colinesterasa Sérica usada por laboratorio
Interlab S.A. (pagina 1/2)

Colinesterasa

AA

Para la determinacian de collnesierasa en suers o plasma

EIGNIFICACION CLINICA
Se ha demostac la exisienca de dos collnesierasas: una
5 |a aceticoinesterasa o collnesierasa verdadera (acetl
colina hidrolasa, EC. 3.1.1.7) qua sa encuentra an erftrocl-
ios y ferminaciones de nenvios colndgicos, ¥ I3 oE & 13
buiiricolinesierasa o pseutocolinesierasa (EC. 3.1.1.5) que
8 ENcuania en piasma, higado, muscuio liso ¥ adipochos.
La colinesterasa oel suern o plasma [Che) o peeudocnlines-
terasa esta as0ciada 3 1as siquentes condiciones ciinicas:
1]l.':urm.|reu'|rrﬂ-neu-e1'l.lﬂ:n hepatica, especiaimenis
crinicas. Se obsarda una buena comelackin
mmmmwm&nylaummncmm
Niepatts INfeccinsas.
2) Su disminucion Indica IMoxcacian por Insactcklas orga-
nofosforadas, Inhibidores e (3 Che.
3) En algunos Indlviduns sansibies a [a succiniicolng, rela-
Jante muscular agministrado durante | anesiesta, 52 obsena
Una apnesa post-anesieskea proiongaca y 2n Jkunis CIE0s,
fatal. Esio colncite con I3 presancia e una vananie genebics
die|a Che "atipica™) Inc3paz de hitmilzar a la succnbcolng,
En sujetns nomales, esta dmga es hidmilzsda T vivo® porla
Che, &n 1.3 4 minutos, por eso |3 apnea tamblen e relaciona
on bajos niveles de Che total,
ExIGiEn meinaos de inhibicion diferencial que permitan de-
fectar a suletos portadores de collnesierasa atipica.

FUNDAMENTOS DEL METODO

Che
buliiiiocoina s HO - Socolina + butirain
fiocoilna + DTHE ——==  2-nito-S-memapiobenzoato

REACTIVOS PROVISTODS

A Reacthvo A° vialkes contenlendo acido 5,5 -ditobls-2-nkn-
benznico {DTHS) en buffer fosfabos para un pH final de la
MEeZEa de reacsion de 7.7,

B. Reactivo B: wiakes conenientdo Indurn de S-butiniiocsing
IETC
EMEEMMWMM
A, CON CONSENvanies apropiladas.

D. Raactivo Do solucion acuosa reconsituyente oel Reacivo
B, con conservanies aproplados.

Concentracionas fnales

IBTC B mimil
OTHE 0,25 mmil1
BufTer fosfalos 0 mmolT, pH 7.7
REACTIWOS NO PROVISTOS

Solucin fslologica.

INETRUCCIONES PARA SU LI5S0

Reactive &; preparacion: agregar 13 canfidad oo Reactivn
C Indicada en & rotula. Homogenetzar por Imvershon hast
disnlucitn completa y Techar

Reactivo B; on: agregar la cantidad de Reactivo
D Indlicaca en & rotula. Homogenekzar por Imvershon hast
disolcion completa y Techar
Reactivos C y D: Bsios para usar

PRECAUCIONES

LG rEaciivos Son para US0 Magnastics Tin vitn™,

Litikzar o6 reacivns quaniando as precauciones habliuales
de trabajo en &l Eboratono de quimica dinlca.

Todos s neacias ¥ las muesiras deben descararse de
3CUEMO 3 13 NoMTELYA local vigente.

ESTABILIDAD E INSTRUCCIONES DE
ALMACEMAMIENTD
Reactivos Provisios: estables en refigeradar (2-10°C)
hasia la fecha de vencimiento Indicada en la caja
Reactivo A reconstiiuldo: estable § semanas en refrigera-
dor [2-10:C). Conservar protegkio de [ e

B reconsatituldo: estable 6 semanas en refrigera-
dor [2-106C). Mo debe permanacer destapado.
Reacilvos C y D- una vez ablarios, no deben pesmanecer
destapados ni fuer del refigerador por periodos prolonga-
dos. Evilar comaminaciones.

MUESTRA

Suern o plasma

#) Recoleccion: obiensr @ muesira de @ mansra usuaEl.

b} Aditivos: en caso de emplear plasma como Muestra, &8

recormienda el uso de heparina o EDTA (Anticoagulante W

de Wiener lab. ) como antcoagulanies para su oblencian.

) Sustancias interferenies conocldas: no 52 observan

Interferencias por bilimubing hasta 200 mgl, igicéndos

hasta 25 g, hamogiobing hasta 1000 mg'dl nl haparina

hasta 50 Wil de anfera

REfanrss a 3 biblograna os Young para |0s efectos 08 135
en &l presente matodo.

d) Establidad & Instrucclonss de almacanamisnto: la

MUEETA debe BN Mesed. PUsls COMGar-

varss Nasta una semana en el refrigerador (2-10°C), sin

agregada e consenadores.

MATERIAL REQUERIDO {no provisio)

- ESpECiroiobmatrn.
- Microgipetas y pipstas parm medir ios voilmenes indicados.
- Cubstas espectminiométnicas de caras paraiclas.

ATEIA00G. 00 p I
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ANEXO N° 5: Método Anadlisis Determinacion de colinesterasa Sérica usada por laboratorio
Interlab S.A. (pagina 2 /2)

- Tubos da Kahn o hamdlsis.
- Bafio de agua a la temparatura de resccion salaccionada,
- Cronamafra.

CONDICIONES DE REACCION

- Longitud de onda: 405 nm

- Temparatura de reaccsdon: 25, 30 & 3TC. La bmparatura
da la mazcla do reaccidn debe sér estnclaments manta-
rida a la emperatura salaccionada. Ver bbs VALORES
DE REFERENCIA comaspondientes a cada temperatura,

- Thampo de reaccidn: 3 minutos

- Violuman de muestra: 10 ul

- Viglumen final de reaccion: 1,51 mi

Les volimanas de muestra y eactivos pusden vanarss

proporcionamants, sinque sa alaren ks faciores dea calcula.

PROCEDMIENTO

Praincubar la canfidad necesaria de Reaciiva B recons-
tituida, a la temparatura seleccionada durante akunos
minutos. En una cubsta mantenida a la temperatura
elegida, colocar:

Reactivo Areconstituido 1.2mil
Praincubar 2 minutos. Lusgo agragar:

Muestra 10wl
Homagenaizar @ nmadiataments agregar:

Reactivo B reconstituido 0,3 mil

Mezedar, incubar 15 segundes v beer la absorbancia dispa-
rands simultaneamanta al aandmetro. Valver abkeer luago
da 30 v B0 segundos exactos. Determinar la diferancia
promadia da absorbancia cada 30 sagundes (A0 sea)
restando cada lectura de la anterar v promedianda s
valoras. Utilizar aste promedio para los calculos.

CALCULODE LOS RESULTADOS
Colnesterasa (UN) = AN30 seg x 22210
VALORES DE REFEREMNCIA
259 | 3pac | P
Nifios, hambres ¥ mujeras de mas de 40 afcs:
3500-8500 LA | 4300-10500 UA \ 549014400

Mujeres antre 16-30 afos, no embarazadas y quenataman
a-ltic,m-:,epi\rm aralas:

2800-7400 UA | FHE0-9100U4 | 4400-11700 UA

Mujeres entre 18-41 afos, embararadas o tomands andi-
concepiivos orakas:

24006000 UA | J000-7400U4 | 38009300 UN

Y Valores caleulados emplaando los siguisntes Bctores da
conversian de temparaturas:

25300 1,23 25-31C: 1,58

Sa recomisnda qua cada laboratono estableza sus propios
valeres de referancia,

COMNVERSION DE UNIDADES AL SISTEMA 51
Colresterasa (KUT) = Celineskarasa (UM x 0,001

METODO DE CONTROL DE CALDAD

Procesar 2 nivales da un matenal de control de cabdad
{Standatrol 5-E 2 niveles) con actnadades conocidas de
colinasierasa, con cada deter manacion.

LIMITAC IONES DEL PROCEDIMENTO

Ver Sustancias interfarantss canocidas en MUESTRA.
Para prasarvar la integndad de ks reacivos debean avitarsa
tada tipa da contaminaciones, empleanda para la medician
dnicamenta micropipetas perfectaments Bmpias v secas.

PERFORMANCE
a) Precision: procesands de acusrda al protocala EPSA
del NCCLS {Mational Committee on Clinical Labaratary
Standards), se obtuve ko siguisnts:

Preckidn intraensayo

Mival D.5. CN.
BBE3 U + 100,75 U1 1,14 %
4311 U + 46 59 Un 0,97 %
Precikidn total
Mival D.5. [T
BE&E3 UN 177,68 UN 2,00 %
48111 T8 Taun 1,897 %

b} Limite de deteccidn: dapands dal fatdmata emplaada v
da la kngitud de onda. En espacirafiotametros con cubstas
da caras parakelas de 1emde egpeser, paraun AAG0 sag da
10,001 & minimao cambin de adividad detectable serd de 22 UAL
c) Rango dinamico: 31 AAS30 58 a5 superior a 0,400, s&
dabe repeti la determanacion con Muestra diuida 172 con
solucian fiiokigica, corfigends consacuantamants los
rasuitados.

d) Linealdad: la reaccidn &5 Bnaal hasta 17000 UM Para
valores superiores, diluir la muestra con solucion fisiologica,
reper o determinacitn v mullipbear el rasultade por o factor
da diucian.

PARAMETROS PAR A ANALIZADORES AUTOMATICOS
Para las inskuccionss de programacion, consulte ol manual
dal usuario del analizader en uso.

PRESENTACION
78 mi: 3 x — 20 mi Reactiva A

3% — 6 ml Raactia B

1 %60 ml Reactiva C

1 %20 ml Reactiva D
{Cad. 1241403)

BIELIOGR AFIA
- Szasz, G.- Chn. Chim. Ada 19191 (1968).
- Knadal, M. v Batiger, R - Klin. Wachr. 45/325 (1957).

STOISONN S0 . 246
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ANEXO N° 6: CONSENTIMIENTO INFORMADO

én UNIVERSIDAD DE CUENCA

’ COMITE DE BIOETICA EN INVESTIGACION DEL AREA DE LA SALUD

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacion: “Riesgo laboral y su relacién con los niveles de colinesterasa sérica debido al nivel de
exposicion en el uso de plaguicidas en los agricultores de tomate en invernadero, papa y durazno en la parroquia Bulan
del Cant6n Paute- Ecuador durante el 2018Datos del equipo de investigacion”:

Nombres completos # de cédula Institucién a la que pertenece

Investigador | Segarra Anguisaca Rocio del Pilar

oy 1203546203 Universidad de Cuenca
Principal

¢De qué se trata este documento?

Usted esta invitado(a) a participar en la investigacion titulada ‘Riesgo laboral y su relacién con los niveles de
colinesterasa sérica debido al nivel de exposicion en el uso de plaguicidas en los agricultores de tomate en
invernadero, papa y durazno en la parroquia Bulan del Canton Paute, Ecuador, durante el 2018”. En este
documento llamado "consentimiento informado” se explica las razones por las que se realiza el estudio, cual
sera su participacidn y si acepta la invitacion. También se explica los posibles riesgos, beneficios y sus
derechos en caso de que usted decida participar. Después de revisar la informacion en este Consentimiento y
aclarar todas sus dudas, tendra el conocimiento para tomar una decision sobre su participacién o no en este
estudio. No tenga prisa para decidir. Si es necesario, lleve a la casa y lea este documento con sus familiares
u otras personas que son de su confianza. El propésito es proveer a los participantes en esta investigacion
una clara explicacion de la naturaleza de la misma.

Introduccion

La presente investigacion es conducida por ROCIO DEL PILAR SEGARRA ANGUISACA, maestrante de la
tercera cohorte “Seguridad e Higiene Industrial” de la UNIVERSIDAD ESTATAL DE CUENCA, Planteamos
una investigacion que tiene un enfoque preventivo orientado hacia un grupo laboral especifico de nuestra
economia como son los agricultores y pretende describir la exposicion ocupacional a pesticidas y la
prevalencia de intoxicacién aguda causada por pesticidas, que afectan su salud de manera crénica y a través
de esta investigacion se obtendra una base de datos inicial que servira para plantear posteriores medidas de
salud preventivas para ser tomadas en la localidad.

Objetivo del estudio

Los objetivos de la presente investigacion son determinar la relacion entre la exposicién de los agricultores
de papa, tomate de invernadero y durazno de la parroquia Bulan del Cantdn Paute provincia del Azuay a
plaguicidas inhibidores de colinesterasa en sangre con caracteristicas sociodemograficas y riesgos laborales
de los trabajadores durante el afio 2018.

Descripcidn de los procedimientos

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira responder preguntas en una encuesta. Esto tomara
aproximadamente 20 minutos de su tiempo. Ademas de la extraccion de una muestra de sangre que tomara
aproximadamente 5 minutos. La extraccién de las muestras se realizara en el centro cantonal de Buldn, y estara a
cargo del personal de un laboratorio acreditado ubicado en Cuenca.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento durante su participacién en él.
Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Si alguna de
las preguntas le parecen incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responderlas.

El nimero aproximado de participantes sera 83 agricultores informales residentes de las comunidades rurales
“Guayan”, “Padrehurco’, Tambillo, “Suman, Tuntac y Bulan Centro que constituyen aproximadamente un 30% de los
agricultores de cultivo, de papa, durazno y tomate de invernadero.

Riesgos y beneficios

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se recoja sera confidencial y
no se usara para ningun otro propdsito fuera de los de esta investigacion. Sus respuestas al cuestionario
seran codificadas usando un numero de identificacion y por lo tanto, seran anénimas y codificada para
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salvaguardar su integridad

Los participantes en esta investigacion no recibiran beneficio econdmico alguno pero gracias a su
colaboracion se generaran resultadas iniciales que valoraran la magnitud de la problematica y las medidas
necesarias para su posterior intervencion.

Otras opciones si no participa en el estudio

Las personas que no participen en el estudio pueden ser valoradas de manera particular sobre los riesgos
laborales que se presentan en su profesion.

Su participacion es estrictamente voluntaria. Usted puede elegir participar o no hacerlo, ademas, Usted tiene
el derecho de retirarse de la investigacion en cualquier momento sin ninguna repercusion. , ademas si alguna
pregunta de la encuesta le incomoda, Ud. puede negarse a responder o dar por terminada la encuesta en
cualquier momento.

Derechos de los participantes (debe leerse todos los derechos a los participantes)

Usted tiene derecho a:

1) Recibir la informacion del estudio de forma clara;

2) Tener la oportunidad de aclarar todas sus dudas;

3) Tener el tiempo que sea necesario para decidir si quiere o no participar del estudio;

4) Ser libre de negarse a participar en el estudio, y esto no traera ningun problema para usted;

5) Ser libre para renunciar y retirarse del estudio en cualquier momento;

6) Recibir cuidados necesarios si hay algin dafio resultante del estudio, de forma gratuita, siempre que
sea necesario;

7) Derecho a reclamar una indemnizacion, en caso de que ocurra algin dafio debidamente comprobado
por causa del estudio;

8) Tener acceso a los resultados de las pruebas realizadas durante el estudio, si procede;

9) El respeto de su anonimato (confidencialidad);

10) Que se respete su intimidad (privacidad);

11)Recibir una copia de este documento, firmado y rubricado en cada pagina por usted y el investigador;

12) Tener libertad para no responder preguntas que le molesten;

13)Estar libre de retirar su consentimiento para utilizar o mantener el material biolégico que se haya
obtenido de usted, si procede;

14)Contar con la asistencia necesaria para que el problema de salud o afectacién de los derechos que
sean detectados durante el estudio, sean manejados seglin normas y protocolos de atencidn
establecidas por las instituciones correspondientes;

15) Usted no recibird ningun pago ni tendra que pagar absolutamente nada por participar en este estudio.

—_——— —=

Informacion de contacto

16) Si usted tiene alguna pregunta sobre el estudio por favor llame al siguiente teléfono 0997932058 que
pertenece a Rocio del Pilar Segarra Anguisaca 0 envie un correo electrénico a
segarrarocio@hotmail.es

Consentimiento informado (Es responsabilidad del investigador verificar que los participantes tengan un nivel de comprension lectora
adecuado para entender este documento. En caso de que no lo tuvieren el documento debe ser leido y explicado frente a un testigo, que corroborara
con su firma que lo que se dice de manera oral es lo mismo que dice el documento escrito)

Comprendo mi participacion en este estudio. Me han explicado los riesgos y beneficios de participar en un
lenguaje claro y sencillo. Todas mis preguntas fueron contestadas. Me permitieron contar con tiempo
suficiente para tomar la decision de participar y me entregaron una copia de este formulario de consentimiento
informado. Acepto voluntariamente participar en esta investigacion.

Nombres completos del/a participante Firma del/a participante Fecha

Nombres completos del testigo (si aplica) Firma del testigo Fecha

Rocio del Pilar Segarra Anguisaca

Nombres completos del/a investigador/a Firma del/a investigador/a Fecha
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ANEXO N° 7 Proximidad de vivienda con invernadero y otras condiciones de vida de los

agricultores de Bulan

Figura 12 Vivienda en medio de invernaderos

Figura 13 Casa en medio de plantacion de

durazno
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Figura 14 Plaguicidas sobrantes guardados en el

interior de casa

Figura 15 Forma de Mezclar plaguicidas por

los agricultores

Figura 16 Examenes de colinesterasa sérica

realizada en la casa del agricultor

Figura 17 Examenes de colinesterasa sérica

realizados en el G.A.D. de Bulan
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ANEXO N° 8Valores de la Colinesterasa de los participantes (Pagina 1/2)

=4

Universidad de Cuenca

ID colinesterasa | Género Edad Tipo de Frutal Actividad
1 9531 Femenino 61,9 Durazno No Fumigador
2 7658 Femenino 32,1 Durazno No Fumigador
3 14708 Masculino 33,4 Durazno No Fumigador
4 11211 Femenino 46,6 Durazno No Fumigador
5 9283 Femenino 56,2 Durazno No Fumigador
6 7309 Masculino 39,7 Durazno No Fumigador
7 10609 Masculino 56,0 Durazno No Fumigador
8 10225 Femenino 24,1 Durazno No Fumigador
9 12152 Masculino 54,6 Durazno Fumigador
10 12131 Masculino 57,5 Papa Fumigador
11 10667 Masculino 38,3 Papa Fumigador
12 10447 Femenino 55,1 Papa No Fumigador
Tomate de
13 13282 Masculino 54,3 invernadero Fumigador
Tomate de
14 9860 Masculino 30,1 invernadero Fumigador
15 10210 Masculino 48,7 Papa Fumigador
16 6268 Femenino 31,7 Durazno No Fumigador
Tomate de
17 9704 Masculino 46,0 invernadero Fumigador
Tomate de
18 13819 Femenino 47,5 invernadero No Fumigador
Tomate de
19 10747 Masculino 57,1 invernadero Fumigador
Tomate de
20 9603 Femenino 51,6 invernadero No Fumigador
Tomate de
21 3204 Femenino 31,1 invernadero No Fumigador
Tomate de
22 8566 Masculino 38,3 invernadero Fumigador
23 12680 Femenino 21,1 Durazno No Fumigador
24 7596 Masculino 59,0 Papa Fumigador
25 9795 Masculino 46,2 Papa Fumigador
26 8612 Femenino 40,3 Papa No Fumigador
Tomate de
27 9210 Masculino 71,5 invernadero Fumigador
28 10851 Femenino 49,5 Durazno No Fumigador
29 9731 Femenino 47,4 Papa No Fumigador
30 9187 Masculino 38,0 Durazno Fumigador
Tomate de
31 10393 Masculino 32,5 invernadero No Fumigador
Tomate de
32 8579 Femenino 34,0 invernadero No Fumigador
Tomate de
33 12579 Masculino 39,5 invernadero No Fumigador
34 10101 Masculino 30,2 Papa Fumigador
35 10087 Masculino 48,7 Papa Fumigador
36 8741 Masculino 43,3 Papa Fumigador
Tomate de
37 7692 Masculino 79,9 invernadero No Fumigador
38 9492 Masculino 68,2 Papa Fumigador
39 10274 Masculino 23,2 Papa Fumigador
40 12874 Masculino 28,7 Papa Fumigador
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ANEXO N° 8 Valores de la Colinesterasa de los participantes (Pagina 2/2)

41 9612 Masculino 39,0 Papa Fumigador
42 10526 Masculino 34,2 Papa Fumigador
43 8921 Femenino 30,2 Durazno No Fumigador
44 9482 Masculino 30,6 Papa Fumigador
45 12325 Masculino 39,2 Papa Fumigador
46 7404 Femenino 42,4 Papa No Fumigador
47 5300 Masculino 45,8 Papa Fumigador
48 8861 Masculino 64,9 Durazno Fumigador
49 10601 Masculino 53,3 Durazno Fumigador
50 10906 Femenino 81,7 Durazno No Fumigador
51 12275 Masculino 49,0 Durazno Fumigador
52 10637 Masculino 66,8 Durazno No Fumigador
53 11231 Masculino 39,4 Durazno Fumigador
54 9227 Masculino 40,3 Papa Fumigador
55 10747 Masculino 25,5 Papa Fumigador
56 10361 Masculino 37,8 Durazno Fumigador
57 16317 Masculino 37,1 Durazno Fumigador
58 7615 Masculino 33,2 Papa Fumigador
59 10097 Femenino 55,0 Durazno No Fumigador
60 10391 Femenino 27,0 Durazno No Fumigador
61 3699 Masculino 42,3 Papa Fumigador
62 12677 Masculino 32,0 Durazno Fumigador
63 8279 Femenino 57,6 Durazno No Fumigador
64 11035 Masculino 54,7 Durazno Fumigador
65 9713 Masculino 53,7 Papa Fumigador
66 9932 Masculino 25,0 Durazno No Fumigador
67 11581 Masculino 17,6 Durazno Fumigador
68 10816 Femenino 31,0 Durazno No Fumigador
69 8635 Masculino 39,9 Papa Fumigador
70 7948 Masculino 53,7 Durazno No Fumigador
71 10210 Femenino 31,6 Durazno No Fumigador
72 9316 Femenino 36,7 Papa No Fumigador
73 12914 Masculino 49,7 Durazno Fumigador
74 9876 Femenino 31,0 Papa Fumigador
75 13366 Masculino 46,1 Papa Fumigador
76 11054 Masculino 38,7 Papa Fumigador
77 8427 Femenino 33,5 Durazno Fumigador
78 6709 Masculino 65,0 Tomate No Fumigador
79 9241 Femenino 35,1 Papa No Fumigador
80 13634 Masculino 35,9 Durazno Fumigador
81 11436 Masculino 42,4 Durazno Fumigador
82 10217 Masculino 59,1 Durazno Fumigador
83 7685 Masculino 54,5 Durazno No Fumigador
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