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EVALUACION DE LA EXPOSICION A ORGANOFOSFORADOS Y CARBAMATOS EN
TRABAJADORES DE UNA COMUNIDAD AGRARIA.

EXPOSURE TO ORGANOPHOSPHATES AND CARBAMATES IN WORKERS OF AN AGRICULTURAL COMMUNITY.

Sharim Marrero;® Soraya Gonzalez;* Harold Guevara;! Antonio Eblen?

ABSTRACT

In Venezuela, the use of organophosphates and carbamates has contributed to generate a suitable scenario for the
appearance of acute and chronic poisoning in the population, turning this situation into a Public Health problem. The exposure
in an agrarian worker community from La Colonia Tovar - Aragua State was analyzed. This is a descriptive-correlational study in
workers exposed to pesticides. The exposed group, (EG) 17 workers (58.8% male and 41.2% female), mean age 37.06 + 15.66
years old, and a control group (CG) with 13 administrative staff from University of Carabobo (53.8% male and 46.2% female),
mean age 39.77 %+ 13.23 years old. An interview was conducted and serum cholinesterase levels were determined; and even,
hematimetric and biochemical parameters. In the EG an average value of the cholinesterase activity was 6,7465 + 1,0314 U/L, and
for the CG 8,6546 + 1,6014 U/L. The means of serum cholinesterase activity were normal (4,970 - 13,977 U/L) for both groups.
It is evident the existence of statistically significant difference (p<0.05) between the means for the effect biomarker under study in
the EG. The inappropriate handling of pesticides and symptoms associated with clinical manifestations due to exposure. 41.2% of
the employees use personal protection measures. Workers exposed to organophosphates and carbamates presented biomarkers of
exposure and effect within normal ranges, with the presence of symptoms related to this exposur.

Key Worbs: organophosphate pesticides, carbamates, cholinesterase, occupational health, poisoning.
RESUMEN

En Venezuela la utilizacién de organofosforados y carbamatos ha contribuido a generar un escenario propicio para la
aparicién de intoxicaciones agudas y cronicas a nivel de la poblacion, transformandose esta situacion en un problema de Salud
Publica. Se analiz6 la exposicidn en trabajadores de una comunidad agraria de la Colonia Tovar, Estado Aragua. Estudio
descriptivo-correlacional en trabajadores expuestos a plaguicidas. El Grupo Expuesto (GE) 17 trabajadores (58,8% del sexo
masculino y 41,2%femenino), edad promedio de 37,06 + 15,66 afios y un Grupo Control (GC) con 13 trabajadores del personal
administrativo de la Universidad de Carabobo (53,8% del sexo masculino y 46,2%femenino), edad promedio 39,77 + 13,23 afios.
Se realizd una entrevista y se determinaron niveles de colinesterasa sérica y parametros hematimétricos y bioquimicos. En el GE
un valor promedio de la actividad de la colinesterasa de 6,7465 + 1,0314 U/L y para el GC de 8,6546 + 1,6014 U/L. Las medias
de la actividad de la colinesterasa sérica se encontraron dentro de los parametros considerados normales (4,970-13,977U/L) para
ambos grupos. Se evidencia la existencia de diferencia estadisticamente significativa (p< 0,05) entre las medias para el biomarcador
de efecto en estudio en el GE. La manipulacién inadecuada de los plaguicidas y los sintomas asociados a manifestaciones clinicas
debido a la exposicion. Un 41,2% de los empleados utilizan medidas de proteccidn personal. Los trabajadores expuestos a
organofosforados y carbamatos presentaron biomarcadores de exposicion y de efecto dentro de los rangos normales, con
presencia de sintomas que pudieran relacionarse con dicha exposicion.

PaLaBras CLave: plaguicidas organofosforados, carbamatos, colinesterasa, salud ocupacional,intoxicacion.

INTRODUCCION cualquier plaga, incluyendo vectores de enfermedad
humana o animal, especies indeseadas de plantas o
animales capaces de causar dafios o interferir de
cualquier otra forma con la produccién, procesamiento,
almacenamiento, transporte o mercado de los alimentos,
otros productos agricolas, madera y sus derivados o

alimentos animales, 0 que pueden ser administrados a

Los plaguicidas son sustancias o mezcla de
substancias destinadas a prevenir, destruir o controlar

Recibido: 18/10/2016 Aprobado: 22/03/2017

!Unidad de Toxicologia Molecular. Escuela de Bioanalisis.
Facultad de Ciencias de la Salud-sede Carabobo. Universidad
de Carabobo. 2Centro de Biofisica y Neurociencias, CBN-UC,
Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad de Carabobo.
3Doctorado Individualizado, Facultad de Medicina, Universidad
Central de Venezuela. Caracas.

Correspondencia: sharimmarrerob@hotmail.com

los animales para el control de insectos, aracnidos u
otras plagas en sus organismos;*22 los cuales se vienen
usando en gran escala a nivel mundial desde hace
aproximadamente siete décadas. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) y Organizacion Mundial para la Salud (OMS),
han publicado en el afio 2016, nuevas directrices que
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pretenden reducir los dafios causados por los plaguicidas,
los cuales representan un riesgo toxico para la salud y el
medio ambiente. Esta descrito por estas Organizaciones
que los plaguicidas son los responsables de un elevado
numero de casos de intoxicacion cuando el producto esta
clasificado como de toxicidad aguda, mientras que los
productos con efectos tdxicos cronicos pueden provocar
cancer o trastornos hasta en la poblacion no expuesta
ocupacionalmente.**

La globalizacion y laimportancia de los acuerdos
multilaterales ha permitido la creacion de convenios
internacionales como el Convenio de Rotterdam,
Estocolmo y Basilea y el Codigo de Conducta para la
Distribucion y Uso de Plaguicidas, todos ellos permiten
generar en cada pais y entre paises, planes, proyectos,
normas y procedimientos que regulan el uso, transporte
y eliminacion de sustancias quimicas y desechos
peligrosos; 1*° sin embargo, Latinoamérica "tropieza con
serios problemas para aplicar estos convenios, sobre todo
de indole financiera, institucional y técnica".® Para 2015
con el objetivo de mejorar el control de los plaguicidas, la
Conferencia Internacional sobre la Gestion de Productos
Quimicos, aprobo una resolucion para concientizar una
accion para hacer frente a los plaguicidas muy peligrosos.*

El consumo mundial de plaguicidas ha estado en
aumento y esta curva ascendente amenaza con no parar.
Este crecimiento tiene su correlato econdmico. "En el afio
1970 la comercializacion en el d&mbito mundial de
plaguicidas alcanzd la cifra de US$ 2700 millones, en
1985 llego a 15.900 millones, en 1996 ascendid a 30.560
millones de dolares, y se estima que continla el
incremento del mercado. América Latina tuvo, justamente
en 1996 el mayor incremento de ventas, un 16%".” Este
referido crecimiento en el consumo de plaguicidas estimo
en tres millones de intoxicaciones no intencionales para
la década de los noventa; sin embargo, el subregistro y la
ausencia de sistemas de vigilancia epidemioldgica
transforman estos datos en poco confiables.

La FAO en su informe 2.015-2.030, indica que el
uso de plaguicidas se ha incrementado considerablemente
a lo largo de los ultimos 35 afios, alcanzando tasas de
crecimiento de 4 a 5,4% en algunas regiones. En los paises
desarrollados, su uso se restringe cada vez mas mediante
leyes e impuestos y por la creciente demanda de cultivos
organicos, producidos sin la adicién de productos
quimicos. En estos paises desarrollados para el futuro se
espera el uso de plaguicidas "inteligentes”, variedades
de cultivos resistentes y métodos ecoldgicos de control
de plagas, llamados enfoques de manejo integrado de
plagas (MIP) que tienen por objetivo final reducir la
dependencia de plaguicidas.*®

El uso de plaguicidas se ha relacionado de
manera inconstante con una serie de efectos a largo
plazo en seres humanos, algunos ampliamente
conocidos, perjudiciales para la salud y clasificados
como cancerigenos, neurotoxicos y teratdgenicos; este
proceso de clasificacion denominado "identificacion
de los peligros", es el primer paso en la "evaluacién de
los riesgos”, tal y como los identifica el Centro
Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC)
cuando la clasificacion aplica a sustancia
carcinogénicas; cabe destacar que el CIIC es un
organismo dependiente de la OMS.*®

No se dispone de un plaguicida
completamente seguro, ademas la mayor parte de las
preparaciones de plaguicidas incluyen sustancias
aditivas, muchas de ellas disolventes organicos,
surfactantes y agentes emulsionantes, que actiian como
potenciadores de la penetracion dérmica.®

No obstante, hay plaguicidas que pueden
usarse con seguridad y que presentan un nivel de
riesgo bajo para la salud de seres humanos, cuando se
aplican con la atencién apropiada. El inconveniente se
presenta porque durante afios se ha promovido la venta
de plaguicidas sin informar adecuadamente el riesgo
inherente a su uso, ademas, algunos de ellos son
considerados compuestos organicos persistentes
(COP); es por ello que en el Convenio de Estocolmo,
los plaguicidas que hasta el momento aparecen como
prohibidos son aldrin, dieldrin, endrin, clordano, DDT,
heptacloro, mirex y toxafeno.®

La evidencia sobre los riesgos de muchas de
las sustancias que hoy componen los COP han sido
documentados en algunos casos desde los afios
treinta. A mediados de siglo XX ya se acumulaban
pruebas suficientes sobre las propiedades persistentes
y bioacumulativas de buena parte de la familia de
compuestos organoclorados que se venian
comercializando, particularmente de los plaguicidas
comoel DDT oel aldrin. Asi lo deja en evidencia Rachel
Carson en La Primavera Silenciosa, un clésico del
pensamiento ecologista que en 1960 ponia en
conocimiento de la sociedad la amenaza que muchos
de estos plaguicidas clorados representaban para la
reproduccion y supervivencia de las aves.*

El Convenio de Estocolmo supone el
reconocimiento de las propiedades téxicas,
persistentes, bioacumulativas de los COP (articulo 3)
y su capacidad de transportarse largas distancias.
Reconoce también los problemas de salud que pueden
generar especialmente en los paises en desarrollo,®
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dando el primer gran paso para empezar a mitigar, vigilar,
controlar, analizar, los efectos de los COP y eliminar sus
fuentes.

Los principales plaguicidas utilizados hoy dia
en los paises desarrollados pertenecen al grupo de los
carbamatos, organofosforados (OF), tiocarbamatos y
piretroides. A estos se unen nuevos compuestos
desarrollados en la industria quimica de sintesis, la cual,
se encuentra comprometida con el desarrollo sostenible
en la produccion agricola. Los OF y carbamatos causan
una inhibicidn de la acetilcolinesterasa (enzima
encargada de degradar la acetilcolina en el espacio
sindptico), lo que conduce a una acumulacion del
neurotransmisor acetilcolina en los receptores
muscarinicos y nicotinicos, con la consiguiente
hiperestimulacion del sistema parasimpatico, dando como
resultado un sindrome colinérgico. Los OF y los
carbamatos presentan diferencias; los primeros inhiben
laenzima irreversiblemente, mientras que los segundos
lo hacen de forma reversible, reactivdndose
espontaneamente a las 24-48 horas. Esta puede ser la
razon por la cual los carbamatos no alcanzan a producir
algunas manifestaciones clinicas que se presentan con
relativa frecuencia en la intoxicacion por
organofosforados.!

En el organismo la colinesterasa plasmatica es
inhibida rapidamente y sus niveles normales se
restablecen dentro de los 60 dias posteriores a la
exposicion, siendo un indicador de intoxicacion aguda
por OF.™ La determinacion de dicha enzimaes de gran
importancia para el diagnostico de intoxicaciones por
OF y carbamatos, asi como también en el monitoreo con
fines de prevencion o control.

En el afio 2010 en un estudio realizado por
Hoffman, en manejadores de pesticidas agricolas,
observaron una disminucidn general de la actividad media
de la colinesterasa sérica al momento de las pruebas de
seguimiento antes y durante la exposicidon a OF /
carbamatos. Refirieron los autores, que varias practicas
especificas de trabajo incluyendo la mezcla, carga de los
pesticidas y la limpieza de equipos de pulverizacion y
las condiciones del lugar de trabajo se asociaron con
una mayor inhibicién de la colinesterasa sérica.*

Segln las estimaciones de la Oficina
Internacional del Trabajo (OIT), un minimo de 170.000
trabajadores agricolas muere cada afio, siendo victimas
de lesiones graves causadas por accidentes con
maquinaria o por envenenamiento con pesticidas u otros
agroquimicos, es por ello que “la salud ocupacional en
la agricultura deberia aplicarse con una estrategia bien
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definida, integrdndola en una politica de desarrollo
rural”.®®

Las investigaciones sefialan que existen ciertas
manifestaciones clinicas en relacion a la exposicion y al
mal uso de plaguicidas, haciendo necesario fortalecer la
bioseguridad y el uso racional de estos.'* 151 Cabe
destacar que en los paises en vias de desarrollo los
agricultores no tienen por habito el uso de equipos de
proteccion y es muy comun la utilizacién de
pulverizadores de mochila que conllevan a un alto riesgo
de exposicion.*

Existen también diversos estudios que han
abordado la influencia de la exposicion a plaguicidas
sobre el perfil hematoldgico, encontrando alteraciones
del hemograma. Con respecto al perfil bioquimico, se
han estudiado especialmente las pruebas de funcién
hepética tales como las transaminasas (AST y ALT).
Los marcadores bioguimicos tienen la ventaja adicional
de reflejar la reaccion bioldgica de los plaguicidas mucho
antes de que produzcan efectos adversos sobre la salud,
teniendo en cuenta que los plaguicidas y sus metabolitos
se eliminan por via renal, es importante conocer el
funcionalismo del mismo."

Los paises en desarrollo a pesar de algunos
esfuerzos en positivo, todavia tienen deficiencias
importantes en algunos aspectos del manejo de los
plaguicidas. Entre estos, el Estado venezolano cuenta
con leyes ambientales, pero hay deficiencias y falta de
revisién y actualizacion en los reglamentos técnicos que
permitan la ejecucion, capacitacion técnica, vigilanciay
participacién ciudadana para poder honrar compromisos
internacionales.®®

En cuanto a los eventos de notificacion
obligatoria en Venezuela, el boletin epidemioldgico de
la semana 32 del afio 2014 sefiala entre las principales
causas de consulta a las intoxicaciones por plaguicidas
ocupando 0,01 %, ademads existen 463 casos de
intoxicaciones por plaguicidas acumulados hasta el mes
de agosto del respectivo afio.?

La Federacion de Fabricantes de Productos
Quimicos Agropecuarios (AFAQUIMA) en Venezuela,
tiene un programa de seguimiento de los casos de
intoxicaciones por el uso de plaguicidas y otros quimicos
utilizados en las actividades agricolas, reportando
cualquier cambio. Este programa educativo sobre usoy
manejo de plaguicidas, se ejecuta en la Colonia Tovar,
Estado Aragua, en Quibor, estado Lara y en Pueblo Llano,
estado Mérida.*®
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Con base a lo expuesto y conociendo las
secuelas que dejan los plaguicidas, asi como sus efectos
en el ser humano, se planteo como objetivo, evaluar la
exposicién a OF y carbamatos en trabajadores agricolas
del caserio Capachal de Palmarito en la Colonia Tovar, a
fin de evidenciar la presencia de intoxicaciones crénicas
yagudas por exposicion laboral en la poblacién dedicada
aactividades agricolas.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio descriptivo-correlacional,
que se llevd a cabo entre los meses de junio y octubre
de 2014 en la Colonia Tovar, estado Aragua. Se incluy6 a
todos los trabajadores que participan en cualquier etapa
del proceso de aplicacion de plaguicidas
organofosforados o que entran en contacto con dichas
sustancias durante el desempefio de su jornada laboral.
La muestra estuvo representada por 17 trabajadores que
constituy6 el grupo de estudio o expuesto y un grupo
control constituido por 13 sujetos del personal que
labora en la Escuela de Bioanalisis de la Universidad de
Carabobo sede Valencia.

Los criterios de inclusion para la seleccion de
la muestra fueron: para el grupo expuesto, ser trabajador
agricola expuesto por un periodo no menor de seis meses,
y para el grupo control fue considerada la zona
residencial del participante, es decir lugar alejado de
contacto con plaguicidas. Para ambos grupos se
contemplé un rango de edad entre 35 a 40 afios, tanto de
sexo masculino como femenino.

Se aplicaron las normas éticas
correspondientes, incluyéndose la carta de
consentimiento informado, de acuerdo con lo
establecido en los Principios éticos para la investigacion
médica en seres humanos de la Declaracién de Helsinki,
tomando en cuenta las caracteristicas de la poblacion.

A los trabajadores de ambos grupos, se le aplico
una entrevista, elaborada considerando lo referido por
laliteratura internacional y las observaciones empiricas,
puesto que no existen instrumentos estandarizados para
diagnosticar una sintomatologia persistente en
trabajadores expuestos. Dicho instrumento fue validado
por tres expertos en el &rea de Toxicologia.

Las determinaciones realizadas fueron: niveles
de colinesterasa plasmatica medidos en U/L por el
método automatizado, haciendo uso del equipo Vitros;
parametros hematimétricos a través del equipo
automatizado MINDRAY; actividad enzimética de las
transaminasas por el método Colorimétrico mediante el

equipo Daytona, &cido Urico y creatinina, determinados
también por el equipo Daytona.

Se consideré como variable independiente la
exposicién, tomando como indicadores el &rea de trabajo,
antigiiedad laboral, jornada laboral, tiempo extra, uso
del equipo de proteccion y exposiciones previas a
plaguicidas. Las variables dependientes fueron los
efectos sobre la salud a partir de la sintomatologia y los
niveles de colinesterasa plasmatica. Se consideraron los
siguientes sintomas: diarrea, cefalea, ndusea, mareo o
Vvértigo, vision borrosa, dolor estomacal o epigéstrico,
contractura o dolor muscular, temblor de manos y/o
cuerpo, nerviosismo, salivacion, sudoracion profusa,
dificultad para respirar, anorexia, irritacion de
conjuntivas, agrietamiento de la piel y sighos como
miosis y secrecién bronquial.

Se establecié que todo trabajador que minimo
durante los Gltimos tres meses, presentara cualquier
sintoma relacionado con alteracion de los niveles de
colinesterasa representaria un caso de sintomatologia
persistente. La seleccion de signos y sintomas se basé
en lo sefialado por los trabajadores mediante
comunicaciones interpersonales.

Todos los datos fueron analizados a través del
programa estadistico PAST versidon 2.7 (20). Se corrobord
el ajuste de las variables cuantitativas a la distribucion
normal mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, y
se obtuvo la media aritmética y la desviacion estandar.
Las variables cualitativas se presentan en cuadros de
distribucién de frecuencias absolutas y relativas. Se
calcularon medidas de asociacion y se realizd la Prueba
T de Student para comparar medias de dos muestras
independientes (grupos expuesto y control). Se
realizaron comparaciones de proporciones con la prueba
Z. Se trabajé al nivel de significacion de 5%, por lo cual
la diferencia entre los grupos se considerd significativa
si p<0,05.

REesuLTADOS

Fueron evaluados 30 individuos adultos,
aparentemente sanos, conformando dos grupos, uno
expuesto (GE) y uno control (GC); el GE estuvo integrado
por trabajadores con domicilio en el sector Capachal de
la Colonia Tovar del Estado Aragua 58,8%, (n=10) de
sexo masculino y 41,2%, (n=7) femenino. El GC,
correspondioa 53,8%, (n=7) con sexo masculino y 46,2%
(n=6) de sexo femenino, sin antecedentes de exposicion
a plaguicidas y en buenas condiciones de salud.



Sharim Marrero; Soraya Gonzalez; Harold Guevara; Antonio Eblen / pp. 30-41

El GE dedicado a las actividades agricolas,
presento una edad promedio de 37,06 + 15,66 afios de
edady el GC, con edad promedio de 39,77 + 13,23 afios.
La antigliedad en afios de trabajo, en términos de
promedio respecto al nimero total de trabajadores
expuestos fue de 28,12 afios con una desviacion
estandar + 20,90 afios, con un limite inferior de 4 afios
hasta un limite superior de 68 afios. (tabla 1)

En cuanto al grado de instruccidn en el GE,
destaca que 8 (47,1%) reportan primaria incompleta, 2
(11,8%) secundaria completay 4(23,5%) universitaria;
mientras que en el GC 5(38,5%) tienen secundaria
completay 6(46,2%) universitaria (tabla 2). Se observa
que el GC, tienen un mayor grado de instruccién
académica con respecto al GE, con facil acceso a una
educacion académica a nivel universitario.

En relacion a la actividad de la colinesterasa
sérica, se observd para el GE un valor promedio de 6,7465
+1,0314 U/L yparael GC de 8,6546 + 1,6014 U/L. Estos
valores promedios de la actividad de la colinesterasa
sérica se encuentran dentro de los parametros

considerados normales (4,970-13,977U/L) segln la
técnica aplicada. (tabla 3).Cabe destacar que a pesar de
que los valores promedios de la colinesterasa en ambos
grupos se ubican dentro de los pardmetros normales,
11,7% de los valores de colinesterasa obtenidos en el
GE se ubican por debajo del rango de normalidad,
adicionalmente, existe diferencia estadisticamente
significativa (p= 0,0001) entre las medias para el
biomarcador de efecto en estudio, indicando que la
exposicion a plaguicidas afecta los niveles de
colinesterasa sérica en los agricultores expuestos a
plaguicidas. Cuando se comparan las medias del valor
de colinesterasa en el GE segln el sexo, no existe
diferencia estadisticamente significativa (p=0,63).

Con atencién a las actividades que ejecutan
los trabajadores que componen el GE, destacan las
actividades mezclador, fumigador ambas con 35,3%Yy,
17,6% mezclan y fumigan. (tabla 4).

Es importante resaltar que los 17 trabajadores
expuestos manipulan directamente los plaguicidas y
laboran aproximadamente 4,18 + 2,77 horas diarias, con

Tabla 1. Distribucion del grupo expuesto a plaguicidas y del grupo control segin edad.

Grupos N Edad (X) DS + Min Max P
Expuesto 17 37,06 15,66 19 68 0,620
Control 13 39,77 13,23 20 59 0,620

n= frecuencia; X= media; DS+=desviacion estandar; p=t de student.

Tabla 2. Gradode instruccion del grupo expuesto a plaguicidasy del grupo control.

Grado de Instruccion Expuestas % Control (n=13) %
(n=17)

Primaria incompleta 8 47,1 -- --
Primaria completa 2 11,8 1 7,7
Secundaria incompleta 1 5,9 1 7,7
Secundaria Completa 2 11,8 5 38,5
Universitario 4 23,5 6 46,2
Total 17 100 13 100
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Tabla 3. Actividad de la colinesterasa sérica en el grupo expuesto a plaguicidas y grupo control.

Colinesterasa N X DS+ Min Max P
Grupo Expuesto 17 6,7465 1,0314 4,16 8,17
Grupo Control 13 8,6546 1,6014 6,62 11,49 0,0001
n= frecuencia; X= media; DS+=desviacion estandar; p=t de student.
Tabla4. Actividades agricolas de los trabajadores expuestos.
Actividades Agricolas N %
Mezclador 6 35,3
Fumigador 6 35,3
Mezclador-fumigador 3 17,6
Mezclador-expendedor 1 59
Mezclador-fumigador-expendedor 1 59
Total 17 100

un valor promedio de antigtiedad aplicando plaguicidas
de 12,82 + 13,68 afios. Estos trabajadores refirieron el
uso de organofosforados y carbamatos.

Es relevante indicar que 82,4% de los
trabajadores expuestos utiliza Difos, 29,4% Curacroén,
23,5% Amidor, y 5,9% Metacide, todos plaguicidas
organofosforados, en cambio el uso de los carbamatos
fue distribuido de la siguiente manera: 64,7% Manzate,
29,4% Dithane, y 5,9% para Wdate, Zineb y Podan
respectivamente. Segun la informacion suministrada por
el grupo estudiado 76,5% conoce los efectos nocivos
para la salud causada por los plaguicidas
organofosforados y carbamatos.

Del total del GE 58,8% de los trabajadores
recibid instrucciones para el manejo de los plaguicidas,
76,5% conoce el significado del rétulo de los envases
en los que se expende el plaguicida y 52,9% usa
plaguicidas en su hogar. Respecto a quién suministré la
informacion sobre el uso de plaguicidas, la mayoria refirid
que fue suministrada por los comparieros de labores
(47,1%), un 29,4% por agrotécnico, 23,5% por expendedor
del producto y 23,5% a través de lectura del folleto.

En cuanto a las manifestaciones clinicas, los
signos y sintomas referidos por el GE fueron: 64,7%
presentd fatiga, 52,9% refirieron mareos y dificultad para
caminar; 47,1% cefalea y tos; 41,2% picazén, célicos
abdominales e irritabilidad; 35,3% sudoracion, alergias,
debilidad, sabor amargo y dificultad para dormir; 29,4%
vision borrosa, incontinencia urinaria, lagrimeo excesivo
y fotofobia; 23,5% temblores musculares, confusion
mental y ansiedad; 11,8% miosis; 17,6% presentaron
nauseas, salivacion, secrecion bronquial, dificultad para
caminar y dificultad respiratoria y finalmente, 5,9% refirio
convulsiones.

Los sintomas referidos por los trabajadores
expuestos estan asociados a manifestaciones clinicas
debido a la exposicion a organofosforados y carbamatos.
Del total de sintomas referidos por ambos grupos, sélo
tres (vémitos, convulsiones y dificultad respiratoria)
fueron referidos por el GC con mayor porcentaje con
relacion al GE.

Laprevalencia de los sintomas fatiga (p=0,0006),
mareos (p= 0,003) y dificultad para concentrarse (p=
0,003), fue significativamente mayor entre el GE queen
el GC.
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Tabla 4. Actividades agricolas de los trabajadores expuestos.

Parametros Grupo expuesto Grupo control Valores de
hematimétricos y N X DS + n X DS + referencia
bioquimicos P

Hemoglobina g/dl 17 14,959 1556 13 13,800 1,003 0,027 12,0-16,09/dl
Hematocrito % 17 45,182 3,985 13 43,123 2,852 0,126 40,0-50,0%
Hematies 10°6/Ul 17 5,0900 0,3446 13 4,7485 0,3212 0,010 4,0-
5,50x10%/mm®
Leucocitos 10"3/uL 17 7,041 1,304 13 7,408 1,946 0,542 4,0-
10,0x10*/mm?
VCM (fL) 17 88,647 4326 13 90,900 3,882 0,151 82-95fL
CHCM (gr/dl) 17 33,112 0,869 13 32,023 0,651 0,001 31,5-35,5¢g/dI
Linfocitos % 17 37,53 7,89 13 33,62 547 0,138 17,0-48,0%
Monocitos % 17 2,41 3,32 13 0,0 0,28 0,018 0-8%
Eosindfilos % 17 0,29 0,59 13 0,00 0,00 0,083 0-6%
Neutrofilos % 17 59,88 7,32 13 66,31 545 0,013 43,0-76,0%
RDW % 17 13,253 0,450 13 12,277 0,306 0,000 11,5-14,5%
Plaquetas 10°3/UI 17 304,71 38,28 13 310,46 72,52 0,781 150-
450x10%/mm®
MPV FI 17 11,341 2,167 13 1,669 1,044 0,313 0,00-9,90%
Acido Urico (mg/dL) 17 5,112 1,117 13 4392 1,038 0,094 2,5-7,7mg/dl
Urea (mg/dl) 17 28,788 6,045 13 27,877 5392 0,672 15,0-45,0mg/dl
Creatinina (mg/dL) 17 0,7759 0,1102 13 09246 0,1827 0,010 0,5-1,4mg/dI
TGO/AST (U/l) 17 21,53 5,96 13 3231 541 0,000 0-40,0U/L
TGP/ALT (U/) 17 16,65 8,84 13 20,92 13,69 0,308 0,-38,0U/L

Glicemia (mg/dl) 17 97,0888 13,9031 13 85,0977 9,1442 0,012 70-105mg/dI

n= frecuencia; X= media: DS+=desviacidn estandar; p=t de student.
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En el GE se observé que s6lo 5,9% presenta
habitos tabaquicos a diferencia del 23,1% del GC. Por
otra parte, 58,9% de los trabajadores expuestos ingiere
bebidas alcohdlicas; mientras que en el GC lo reporta
53,8%.

Las medidas de proteccion son empleadas por
41,2 % de los trabajadores expuestos y el equipo de
proteccion mas usado son las botas de goma 64,7%,
seguido de los guantes y casco protector 11,8% y 5,9%
usa lentes. Asimismo todos los trabajadores 100% del
GE se lava las manos después de la jornada, 94,1% lava
la ropa de trabajo aparte de la ropa normal, 88,2% se
cambia después de la jornada, 76,5% usa el uniforme
lavado, 70,6% lava los equipos de proteccion luego de
la jornada y 64,7% se bafia y toma agua después de la
jornada laboral.

Los datos suministrados por los trabajadores
demuestran que 88,2% guarda los plaguicidas en un
depésitoaislado; 11,8% lo hace en el domicilio; respecto
al material ya usado 58,8% acumula los envases en un
vertedero de basura; 29,4% lo lava y lo quema, 23,5%
reutiliza el envase utilizado; 5,9% loacumula y reciclay
23,5% lo quema sin lavado previo.

En la tabla 5, se observan los promedios y
desviacion estdndar de los valores del perfil
hematoldgico, hepatico y renal obtenidos a partir de la
evaluacion de los grupos expuesto y control. Todos los
resultados se encuentran dentro de los valores normales,
detectando diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos para los valores de hematies, CHCM,
RDW, creatinina, TGO y glicemia, al comparar las medias
delos GE y GC.

Discusion

El promedio de afios de edad encontrado en el
GE 37,06 + 15,66 afios de edad; fuesimilar al presentado
en el estudio realizado en Colombia® del total de
trabajadores participantes, 78,9% eran hombres y 21,1%
eran mujeres con rango de edad entre 18 a 40 afios en
ambos sexos expuestos a plaguicidas. Para el 2014
Castiblanco, llevé a cabo un estudio donde se obtuvo
estadisticamente una edad media para individuos
expuestos (n=43) de 35,4 £ 9,49y parael grupo control
(n=40) de 32,28 + 8,65.%

La antigledad en afios de trabajo de
trabajadores expuestos fue de 28,12 + 20,90 afios, con
un limite inferior de 4 afios hasta un limite superior de 68
afios, con un promedio de horas diarias laborando de
4,18 + 2,77 yun valor promedio de antigtiedad, aplicando
plaguicidas de 12,82 + 13,68 afios. Estos resultados

coinciden con lo reportado por Gomez;?® mientras que
Varona, observO en trabajadores expuestos que estos
laboraban 7,3 horas al dia y un valor promedio de
antigliedad aplicando plaguicidas de 9 afios?* y
Guarnido,* observo un valor medio para antigiiedad
de 15,5+ 10,4 afios.

En este estudio, mayoritariamente 47,1% del
grupo expuesto reporto un grado de instruccion de
primaria incompleta, 11,8 % bachilleres y 23,5% son
universitarios. No obstante, Castiblanco en el 2014,
reporto en poblacién expuesta 72,1% con educacién
secundaria y tan solo 5% como profesional y con
estudios de maestria.? Otros autores reportaron niveles
de escolaridad donde se incluyd un porcentaje de
analfabetas,??* este ultimo nivel de escolaridad no fue
observado en los estudios referidos.

Para el GE la actividad reportada sobre los
valores de colinesterasa, fue significativamente mas baja
al compararla con el grupo control (p<0,05), dichos
resultados también coinciden con lo reportado en la
literatura por otros autores referidos.*2*% Sin embargo,
estudios previos son opuestos al hallazgo de esta
investigacion, reportdndose valores de colinesterasa
normales en el grupo expuesto.® Por otra parte es
importante acotar que Castiblanco,? sefiald que los
niveles de colinesterasa en la poblacion control fueron
valores promedios de rango de actividad enzimatica entre
4278,27 U/L a10384,53 U/L; y para el grupo de expuestos
un rango de actividad de 6510,44U/L a 11280,22 U/L;
encontrandose diferencias estadisticas significativas, al
igual que el presente estudio. Plantea este autor que la
variacion enzimatica permite inferir que al "mantenerse
unas condiciones hostiles o de estrés para los individuos,
se esté dando una estimulacion del sistema metabdlico
como una primera respuesta adaptativa al ambiente";
estableciendo que ante una exposicidn crénica a
plaguicidas, el sistema metabdlico responde con un
incremento de la actividad enzimatica, equilibrando el
sistema.?

Resulta oportuno indicar que la Office of
Enviromental Health Hazard Assessment, en su quinta
edicién publicada en el afio 2015, recomienda en los
estudios de evaluacion de la actividad de la colinesterasa
en expuestos a plaguicidas organofosforados y
carbamatos, realizar la prueba a los trabajadores antes
de la exposicién para establecer los niveles basales o
"Linea de base", posteriormente realizar las mismas
pruebas a los trabajadores que han estado expuestos a
plaguicidas inhibidores de la colinesterasa por mas de
seis dias en un periodo de 30 dias como parte del llamado
"Seguimiento” y por Gltimo se les debe realizar
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evaluaciones después de que se han retirado de la
exposicion. Esta fase de "Recuperacién” es aplicable
para los que reportaron valores de colinesterasa por
debajo de los rangos de referencia.?” Sin embargo, en la
poblacién estudiada, no se pudo realizar este
seguimiento porque los agricultores se encuentran
expuestos a plaguicidas OF todo el afio, a razén de la
diversidad de cultivos que manejan.

Los plaguicidas més utilizados por los
trabajadores de este estudio, son del tipo
organofosforados. En estudios similares realizados por
otros autores y en la presente investigacion,52.2427 g|
uso de plaguicidas categoria | (extremadamente téxico)
y categoria Il (altamente tdxico) que aplican para
Organofosforados y Carbamatos, fue referido por todos
los trabajadores expuestos. Cabe destacar que los
plaguicidas empleados son de alto riesgo en categoria
toxicoldgica segun lo establecido por organismos
internacionales.

Los trabajadores agricolas, la mayoria de bajo
nivel socio-cultural, no utilizan las debidas medidas de
proteccion ya sea por falta de conocimiento, descuido o
porque las empresas no proveen del equipamiento
necesario a sus trabajadores, exponiéndose asi a la
contaminacion por plaguicidas, por lo cual en muchas
oportunidades presentan intoxicaciones cronicas. De los
elementos de proteccion personal reportados en el
estudio de Varona? por los trabajadores, sélo se encontro
una relacion estadisticamente significativa entre el uso
de botas de cafia alta (79,9%) y la menor probabilidad de
presentar intoxicaciones (p=0,014) y para Guarnido®’ 80%
de los individuos estudiados emplean alguna medida de
proteccion durante el proceso de fumigacion.

Para este estudio, 58,8% de los trabajadores
recibid instrucciones para el manejo de los plaguicidas,
conocen el significado del rétulo de los envases en los
que se expende el plaguicida y los usan en su hogar.
Respecto a quien suministro la informacion sobre el uso
de plaguicidas, el mayor porcentaje refirio que fue
suministrada por los compafieros de labores y un
porcentaje menor por un agrotécnico. Sin embargo, para
el caso de los agricultores del estudio de Varona,® 91,2%
de los trabajadores manifestd que no recibié capacitacion
sobre el manejo seguro de plaguicidas.

En cuanto al manejo adecuado de la informacion
para el uso correcto de plaguicidas, en este estudio 100%
de los trabajadores expuestos se lava las manos después
de la jornada, 94,1% lava la ropa de trabajo aparte de la
ropa de uso diario, 88,2% se cambia la ropa después de
lajornada, 76,5% usa el uniforme de trabajo, 70,6% lava

los equipos de proteccién luego de la jornada y 64,7%
se bafia y toma agua después de trabajar. El estudio de
Palacios, Uribe y Bustamante y otros investigadores,
presentan resultados comparables y con mucha
similitud41>1824 3 los planteados en la presente
investigacion, pero diferentes a los reportados por
Cortés-Genchi, en cuya investigacion se registré que
34% tardo hasta 24 horas en cambiarse la ropa de trabajo
y un porcentaje similar se bafié 3 horas después de haber
terminado la jornada laboral . ?

De los fumigadores que afirmaron presentar
sintomas, la fatiga, mareos y dificultad para caminar,
sintomas por demas de caracter inespecifico, han sido
descritos entre los que se encuentran asociados a la
exposicion a plaguicidas, mezclas de solventes organicos
y metales pesados, por lo cual resulta interesante plantear
la aplicacion de una bateria de pruebas
neuroconductuales para detectar precozmente los
posibles efectos neurocomportamentales de los
plaguicidas en los sujetos estudiados.®*3! Estudios
recientes demuestran la prevalencia en toda la muestra
de la presencia de sintomas relacionados con el sindrome
muscariniCO.5’14’15’16’22’25’32

Lamentablemente a mayor exposicién o
toxicidad del producto, asi como a condiciones de
trabajo con mayor riesgo, aumentan las probabilidades
de intoxicaciones y por ende de inhibicién de la
colinesterasa, y de alli laimportancia de conocer y aplicar
medidas preventivas. En este estudio més de 50% de
los fumigadores emplea botas y en menor porcentaje
guantes, similar a los resultados reportados por Varona,
Salcedo y Bustamante, 16242

En el GE se observo que 5,9% presenta habitos
tabaquicos, 58,9% ingiere bebidas alcohdlicas; situacion
similar a lo publicado por Castiblanco? quien refiere un
mayor porcentaje de expuestos con presencia de
abstinencia hacia el consumo de cigarrillosy alcohol;
mientras que Varona? reporta que 32,8% refiere fumary
lo hace mientras labora, en cambio para Guarnido!’ existe
una diferencia estadisticamente significativa en cuanto
al consumo de cigarrillo o tabaco entre la poblacion
expuesta y de control.

Segun los datos suministrados por los
trabajadores, 88,2% guarda los plaguicidas en un
deposito aislado, respecto al material ya usado, 58,8%
acumula los envases en un vertedero de basura, 29,4%
lo lava y lo quema; resultados similares refleja el trabajo
en afios anteriores;'>?* en cambio Salcedo, refiere que la
mayoria de su GE almacena correctamente los
plaguicidas, tal como lo establecen algunas normativas
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internacionales actualizadas a nivel de Latinoaméricay
en Venezuela.'®182

Respecto a los resultados de los examenes de
laboratorio practicados, todos los pardmetros se
encuentran dentro de los valores normales, detectando
diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos GE y GC para los valores de hematies, CHCM,
RDW, creatinina, TGO y glicemia. Estas diferencias
significativas de los valores de hematies, CHCM y RDW
pueden justificarse por la diferencia de altitud con
respecto al lugar de residencia tanto del grupo expuesto
como del grupo control. Sin embargo, en el estudio de
Araoud y Rastogi, se reporta la disminucidn de los
valores de hemoglobina, hematocrito e indices
hematimetricos,’*3%3 en contraposicion al estudio de
Avinash, quien no encontro diferencias estadisticamente
significativasentreel GEy GC.*

Dentro de los pardmetros bioquimicos, la
creatinina es un analito que presentd diferencias
estadisticamente significativas entre el GE y GC tanto
en el presente trabajo como en el estudio realizado por
Araoud.®® Este analito puede variar segun el indice de
masa muscular y es un indicador de posible dafio renal
por lo que se puede explicar la diferencia entre ambos
grupos. En cambio, la glicemia se puede alterar por
muchos factores, entre los cuales se puede incluir el
ayuno, la dieta de cada individuo, ademas de la influencia
de factores hormonales y en recientes estudios la
exposicion a plaguicidas OF perturba la homeostasis de
la glucosa en los tejidos adiposos a través del estrés
oxidativo.¥

Es importante resaltar que la diferencia
significativa entre los dos grupos para los valores de
TGO pueden estar relacionados al hecho de que los
plaguicidas se metabolizan en el higado; sin embargo, la
actividad de esta enzima se ve influenciada por cualquier
factor que afecte las membranas celulares de otros tejidos
(cerebro, rifidn, corazon, masculo esquelético); similares
resultados reporté Malekirad en 2013.%

Los parametros que evaltan funcion hepética
en el plasma de los fumigadores demuestran que la
exposicion de estas personas a los agroquimicos en forma
cronica altera la funcidn de este érgano que es crucial -
por ejemplo- para la detoxificacion de xenobi6ticos. Es
posible que este efecto se agrave al prolongar la
exposicion a los plaguicidas en el tiempo. Numerosos
trabajos demuestran un claro aumento de alteraciones
debidas a la exposicion a plaguicidas en funcion del
tiempo. Seria de gran utilidad entonces, intensificar las
medidas de proteccidn y tiempo de exposicion de estos
trabajadores para evitar consecuencias mayores en el
futuro.

Por altimo, teniendo en cuenta las dificultades
que existen en la actualidad para diagnosticar
intoxicaciones sub-clinicas con plaguicidas debidas a
exposicion a dosis bajas por periodos de tiempo
prolongado, se plantea la utilidad de introducir
biomarcadores de efecto, de susceptibilidad y de estrés
oxidativo en los protocolos de determinaciones
realizadas rutinariamente en los laboratorios.*® Esto
podria ser aplicado, no solo a los trabajadores expuestos
evaluados en el presente estudio, sino también a los
que se hallan involucrados en la fabricacion, transporte
y manipulacién de estas sustancias; de manera que los
avances de las investigaciones, incluyendo la realizada
en este trabajo, puedan contribuir a dilucidar el
verdadero rol que desempefia la exposicion a plaguicidas
en general en la etiologia de patologias. Otras medidas
serian normativas, tales como el establecimiento y
cumplimiento de instrucciones estrictas para la
prevencion relacionada con la exposicién a plaguicidas
de los trabajadores; estas propuestas estan intimamente
relacionados con los planteamientos en numerosas
investigaciones sobre plaguicidas y que apuntan en la
misma linea. Adicionalmente, se deberian realizar estos
tipos de estudios en otras comunidades, ya que la
actividad agricola es la principal fuente de ingreso
econdmico de las poblaciones rurales.
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