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RESUMEN

Impacto en la salud de los trabajadores bananeros d  ebido al uso de clorpirifos
impregnado en las bolsas de proteccién del banano.

Roque M

Los plaguicidas estan causando al afio aproximadamente tres millones de
intoxicaciones en el mundo con un mayor impacto en los paises pobres. En
Nicaragua, durante el afio 2000, los plaguicidas representaron el 34% de las
intoxicaciones, siendo el clorpirifos y el metamidofos los dos plaguicidas mas
importante como causa de intoxicacion. El plaguicida clorpirifos es considerado
moderamente peligroso de acuerdo a la clasificacién de la OMS y su uso fue
restringido por la EPA en el afilo 2000. Los trabajadores de la industria bananera
estan expuesto a plaguicida 6rganofosforado entre ellos el clorpirifos impregnado en
las bolsas de proteccion del banano. Este plaguicida actla envenenando a los
insectos y los mamiferos principalmente por fosforilacion de la enzima
acetilcolinesterasa en las terminaciones nerviosas principal blanco molecular de la
toxicidad. Los efectos nocivos de los plaguicidas en los seres humanos pueden
manifestarse como alteraciones del sistema nervioso, sistema respiratorio, dérmico y
ocular. Método : el presente estudio es analitico de corte transversal realizado en 10
fincas bananeras en La Lima Honduras. Forma parte de un estudio mayor realizado
por el Centro de Investigacion en Salud, Trabajo y Ambiente (CISTA) de la UNAN-
Ledn en conjunto con el Instituto Regional para Estudios Toxicoldgicos (IRET) de la
Universidad Nacional(Heredia, Costa Rica), para la evaluacion del estudio se aplico
un cuestionario de sintomas neurosicolégicos evaluado con el cuestionario Q-16, y
mediante una definicion de caso se determino la mayor prevalencia en los grupos de
exposicion. Resultados : mas del 54% de los casos de intoxicacion se identificaron
en el grupo de embolsadores aplicando el método de Mancinni para la seleccion de
caso con una mayor prevalencia en el grupo de embolsadores. Asi mismo se
encontré que los embolsadores obtuvieron un mayor puntaje en el cuestionario de
sintomas neurosicologico 8.05 vs 4.65 en los no embolsadores. Los trabajadores
bananeros perciben con mucha seguridad que la introduccién de las bolsas tratada
con el plaguicida Clorpirifos les ha afectado su salud generando dafos a su entorno
familiar. Conclusiones : se encontrd6 una mayor prevalencia de caso en los grupos
de mayor exposicidn con una asociacion estadisticamente significativa entre ser
caso y estar expuesto. Existe una correlacion entre los efectos producido por el uso
del plaguicida clorpirifos y la percepcion que tiene el trabajador acerca del dafio del
plaguicida.

Keywords: efectos del clorpirifos, sintomas y percepcion de los bananeros, casos.



INDICE

ANTECEDENTES ...ttt ettt ettt ettt e a4kttt e e e sht bt e e e e smbe e e e e e s beeee e e amnebee e aanneeeeeeanbeeeeesnnreas 5
JUSTIFICACION ..ottt sttt ettt ne s 8
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..ottt ettt ettt ettt e e e st e e e s e e e s annbeeeeeaae 9
OBUJIETIVO GENERAL ...ttt ettt e oottt e e ettt e e e et be et e e s am bt ee e e s nbeeeaeeabbeeeaeeannbeeeeeannteneaeann 10
OBJETIVOS ESPECIFICOS. ..ottt ettt ettt ettt ee et ete st e et e et e te e ete s ete et ensesensaneaes 10
MARCO TEORICO.....eiiiiitiite ettt ea ettt e e ettt e e e e ek teeee e e aabeeee e e e abeeeaasamssbeaeeaanbeeeaeeaanseeeaesansaeeeaasanen 11
(@70 g [o =T o (o 1S3 o T= 1] olo SRR 11
Clasificacion de 10S PlagUICIHAS ............cocmmmeeeriieeeeeeis it e e e e e e e s e sssaareereeeeeeeesssessnssenaearareaeeeesesnanns 12
Mecanismo de accidn de los plaguicidas 6rgano fasils .............ccccuvviiiiiiieiee e ceeremee e 17
Informaciion toxicoldgica del ClOMPINfOS .......uuueiiiiiieiii e e e e e reeeaeee s 18
Disposicion del clorpirifos €n €l amMbDIENTE ..o ceeeeeie e e e e e 19
SUEIOS Y AQUAS SUDLEITANEAS ....cceiiii i cecccmmeetiiieiee et e ee e e e e e e s e ettt e e e e e aaeeessaaebrbreaeeeeeeesesessnntnrnnrnenreess 9.1
AQUAS SUPEITICIAIES ... eeeieiieie e ettt e et et e e e e e e s e e et r e e e e eeeessseasssnteraaeeaeaeeeeesesanasanres 19
Y=o =3 - T [ PSSR 20
TOxico dinamia del CIOIPIFIFOS ......iiiiiee e e e eee e e e e re e e e e e e s e s e ereaeeeeseeansnsnrenees 20
0> {[oTo il 1= iox= e 1= o [o g o1 {0 1SRRI 20
Efectos del clorpirifos €n 1@ SAIUM ..o ee e e e e e s e e e e ae e s e s e s nneneneees 21
[ =Tod (o TSIV [ Lo [0 1SR 21
Efectos CronicoS Y @ 1arg PlAZ0: .......... o eeeeieireieieieierireeeeeesesessaietereeeeasessssasssetnreaereeeeaeessessnnssnsnnnees 22
Definicién de caso de intoxicacion aguda basadaiBtomatologia............ueeeevereeeriri e e e e e eeeeeveneeeees 23
Métodos para determinar la actividad de la COlIMEABA ..........uuviiiieeeerieiiiiiieieees s e ee e e e e e e e serneeeeeeeees 25
EL Test-mate ChE Cholinesterase Test System (EQS8&&Eh) ..........c.evvviieiiiieeieee e 26
Aportes del empleo de la metodologia cualitatiGaIGNTItatiVa. .............cceeriiiiiiiiiiiie e 27
Cuatro tipos bAsicos de tHanQUIACION: ........eueeeiiiii i e e e er e e aaeee s 28
Caracteristicas principales de la metodologia @UBA: ..............ccoeviiiiiiiiiiiiieceee e 29
DISENO METODOLOGICO ...ttt seseseaeseee e seseseseseas st ss et se e e nessssseesssss s s e e sesesesssesssnnnes 30
APEA TE ESTUMIO ...ttt ettt ettt ettt ettt et ettt et e st et et eaeebeeteete et e s aeebeereesteseert et eseeraeearearnareas 30
Poblacion de eStUdIO (UNIVEISO) .......cceiiicmee ettt et e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e s s e sttt bebereeeeaaeeeseaananrarnreeees 30.
UL 1 = USSR U PP PPPPTPTRPPPPPPRPPN 30
Procedimiento de recoleCCiOn A€ A0S ......cccccceieieiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e s e s re e aeeaeeaeaeseaannns 31
CONSIAEIACIONES ELICAS ......vcvvevve ettt sttt sttt st sttt st et ea e sbesbe st e sbesbe st e s tesbesbesaesresbessesresresre e 31
o [ F=Tor o) g e [l = (=Tt (0 U R U SPR 32

ENIrEVISTAS QIUPAIES ....vviiiiiice ettt e e e e e e e e e e e e e et e e et ee e e e eeae b e aeebaa b s e e s e e e e eaeaaaeeaaeaenes 32



O L=Y Y (=Io [T 1 (0] 1 4 F= T3 [0 o 33

PlaN @ ANAIISIS .....civeeeiiiieiiitie et ettt ettt e 33
RESULTADOS ...ttt et e e e et e e e ettt et e e e e e e e s s e et e e eeee e e e e e e nnnrnr e e e et e eeeenen e nannrnnees 36
REFERENCIAS ...ttt eeee ettt ettt e et e s e s e s e et et et e s e s e s e r e e e et et e e e s en s snnrnneas 50
AINEXO oot e et e et e e et ettt et et e e e e e e e e et e e et ee e et ee b e nn e n s 55
Cuestionario sobre las condiCiones d€ Trab@jO .ccee.iiiieieeeiiiiiciiiii e er e e e e e e 55
NN I | PP PR PPPT 58
Cuestionario sobre alteraciones NeurosicolOgiCo (MB).........ccuurrrrrriieeeeeeeiiiiiiiirrrieeee e srrrrrrerreeeeeaeeeseeaaaanens 58
F N N L= (@ N | Y iError! Marcador no definido.
Cuestionario de sintomas compatible con intoxicaabaguda a plaguicidas.....jError! Marcador no definido.
ANEXO [V et e e e e e e et e ettt e e e ee et et et e et e e b e bt e e e e e e e e e aeeetee et eereeerreae 60
RESUMEN DE LOS PRINCIPALES EFECTOS DE LOS PLAGUICID AS......oooiiiiieeiiiiiereeeeee e 60



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios sobre todas las cosas:

A mis tutores por la gran contribuciébn en sus comentarios, observaciones y apoyo
logistico.

A todos los trabajadores del Centro de Investigacion en Salud, Trabajo y Ambiente
(CISTA) de la UNAN- Ledn, que formaron parte en la ejecucion de este estudio.

A mis padres por sus palabras de apoyo y comprension.

A mi esposa e hija por todo el tiempo que me ausenté al preparar este trabajo

A mis hermano(as) por su valioso apoyo.



INTRODUCCION

Los rapidos avances cientificos y tecnolégicos han generado grandes
desarrollos para la humanidad, pero también han abierto la posibilidad de alterar el
equilibrio ecolégico del planeta de manera global y afectar la salud de las
poblaciones. Un ejemplo de esto son los plaguicidas, responsables de la mayor
cantidad de casos de morbi-mortalidad por intoxicacion aguda. En Nicaragua, durante
el afio 2000, los plaguicidas o6rgano fosforados representaron el 34% de las
intoxicaciones, siendo el clorpirifos y el metamidofés los dos plaguicidas mas
importantes como causa de intoxicacion (Boletin epidemiologico, 2002).

Los efectos nocivos de los plaguicidas han sido documentados en muchas
regiones del mundo. Entre las manifestaciones clinicas mas frecuentes se encuentran
dolor de cabeza, mareos, debilidad, falta de coordinacion, temblores, nausea, diarrea,
salivacion y miosis, etc., que pueden complicarse con bronco-constriccion, edema
pulmonar y paralisis respiratoria, dependiendo de la gravedad de la intoxicacion
(Palacios M et al. 1999). Ademas de producir un dafio al trabajador, los estudios
evidencian que las familias de los agricultores estdn expuestos a niveles
relativamente bajos, pero con efectos clinicos a largo plazo. En una evaluacion
neuropsiquiatrica en 37 sujetos que fueron expuestos por 3 meses a Organo-
fosforados, entre ellos el clorpirifos, y un grupo de 25 de estos trabajadores que en los
siguientes tres meses dejaron de estar expuestos, se encontr6 que 18 de los 37
sujetos expuestos presentaron alteraciones psicomotoras, retraso cognitivo, déficit de
memoria y atencion, sintomas psiquiatrico y sintomas extrapiramidales con niveles de
colinesterasas en parametros normales. Estos sintomas disminuyeron
significativamente en el grupo de sujetos que estuvieron expuestos, sin embargo los
sintomas extrapiramidales persistieron en 12 de ellos (Salvi R et al., 2003).

Los resultados evidencian que los efectos se agravaran y extenderan si no se

revierte la incidencia actual de uso de los plaguicidas, y de otros factores



determinantes de la salud de los trabajadores expuestos como la duracion de la
exposicion, los habitos personales durante la aplicacion y el uso inadecuado de los
equipos de proteccion personal (Grace A et al., 2006; Aragén A et al., 2001). Aunque,
una capacitaciéon adecuada podria reducir, en alguna medida, el grado de exposicién

y riesgo, aun persiste la exposicion a niveles muy elevados (Aragén A et al., 2001).

Los trabajadores de la industria bananera tienen un alto riesgo de sufrir
intoxicaciones como consecuencia de exposiciones a plaguicidas, principalmente al
paraquat y a 6rgano fosforados (Wesseling, 1997). Un ejemplo de esto es el uso de la
bolsa de polietiieno impregnada con el insecticida Clorpirifos para proteger los
racimos de banano. Los trabajadores encargados de colocar la bolsa, conocidos
como “embolsadores” o “protegedores”, cargan las bolsas sobre sus hombros en
busca del racimo a proteger. Para cubrirlo, abren las bolsas con una sacudida y
abrazan el racimo mientras lo “visten”, exponiéndose al plaguicida por las vias

respiratoria y dérmica.

En Mayo del 2002, las bolsas de polietileno impregnadas con clorpirifos fueron
introducidas por primera vez en las plantaciones bananeras de Chiquita, ubicadas en
la Lima, Honduras. La idea era proteger la fruta de la banana contra una plaga de
insectos, conocida como "cochinilla". Sin embargo, los trabajadores empezaron a
quejarse de sintomas similares a los de la intoxicacion subclinica a 6rgano-
fosforados, requiriendo de la empresa y las instituciones del estado una aclaracion de
la situacion. La situacion fue planteada a una organizacion Sindical Internacional (SiD)
de origen Danés quien a su vez contacté a los Centros de Investigacion de Costa
Rica (IRET-UNA) y Nicaragua (CISTA-UNAN-Le6n) con el fin de evaluar si en efecto,
las bolsas impregnadas con clorpirfos estaban causando problemas de salud de los
trabajadores bananeros.

El estudio fue realizado y se presentd un reporte de los resultados a la empresa

(Wesseling C et al., 2006). El presente trabajo presenta un re-andlisis de los datos



originales con un abordaje diferente, se identifican los casos de intoxicacion aguda
usando definiciones de intoxicacion por plaguicidas previamente presentadas en la
literatura (Palacios N y Mancinni) se compara la razon de prevalencias entre los que
realizan la labor de proteccion (embolsadores) y los trabajadores que no tienen
contacto con la bolsa. Ademas, se describe la percepcion que tienen los trabajadores
acerca de la exposicion al clorpirifos y de su salud con relacién a la introduccion de

las bolsas.



ANTECEDENTES

Los plaguicidas estan causando al afio aproximadamente tres millones de
intoxicaciones agudas en el mundo, con un mayor impacto en los paises pobres (Jaga
K, 2003). En Centro América, en el afio 2000 se presentaron 6,934 casos de
intoxicacion aguda por estas sustancias; los paises con el mayor nimero de casos
fueron El Salvador (2,349), Nicaragua (1,651) y Guatemala (1,060). De acuerdo con
las tasas de incidencia mediana, los paises de alto riesgo (con una tasa superior a 35
por 100,000 habitantes) fueron Nicaragua y El Salvador; mientras con bajo riesgo
aparecen Honduras, Belice y Guatemala con (tasa inferior a 10 por 100,000 hab.)

(Boletin epidemiolégico, 2002).

Los plaguicidas constituyen un riesgo ocupacional y ambiental muy bien
documentado, pese a lo cual, se siguen presentando problemas severos. Estos
incidentes se presentan, en la mayoria de los casos, en los paises en vias de
desarrollo, particularmente Africa, Asia, Centro y Sur América (Jaga K, 2003). En
Ameérica Central, por ejemplo, entre 1985 y 1999 el uso de plaguicidas se incrementé
y entre los mas utilizados se encuentran compuestos de elevada toxicidad aguda y
cronica como el clorpirifos (Wesseling C et al., 2001). La Agencia para la Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en Inglés) decidio prohibir el uso
de los productos que contienen clorpirifos a partir de diciembre del 2001, indicando
que esta sustancia es mas toxica para los infantes, nifios y mujeres que lo que se
pensaba con anterioridad (EPA, 2001).

El clorpirifos es uno de los insecticidas de mayor uso en el mundo, de ahi que
los posibles efectos de su exposicién hayan sido ampliamente estudiados. Un reporte
de sintomas e inhibicion de la actividad de la acetilcolinesterasa en agricultores de
Kenya, sugiere una relacion entre exposicion e inhibicion de la acetilcolinesterasa y su
actividad sobre el sistema respiratorio, visual y sintomas del sistema nervioso central

(Ohayo-Mitoko et al., 2000). Estudios mas recientes han demostrado una relacion
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entre la exposicion aguda y cronica de compuestos organo-fosforados y sintomas
depresivos, desordenes afectivos, episodios sicéticos y suicidio, provocado por un
desequilibrio en los niveles de serotonina y disfuncién del sistema nervioso central
(London L et al., 2005).

Las investigaciones actuales sobre la percepcion y el impacto en la salud de
los trabajadores expuestos a plaguicidas, entre ellos el clorpirifos, reflejan un
sentimiento de peligro para su bienestar y perjuicio en su economia, producto del
deterioro fisico que les causan los plaguicidas (Kishi M, 2002). Asi mismo, se ha
encontrado una asociacion significativa entre intoxicacion por plaguicida y sintomas
depresivos en un estudio realizado en poblaciones agricolas, donde los principales
efectos agudo psicologicos fueron ansiedad, depresion, irritabilidad, fatiga,
adicionalmente a esto se mencionan efectos neuropsicoldgicos como dificultad de
concentracion, problemas en el trabajo y disminucion de la alerta (Lorann S et al.,
2002).

Gran parte de la investigacion regional sobre los efectos de los plaguicidas en
la salud se ha realizado en Costa Rica y Nicaragua, desconociéndose la situacion del
resto de los paises de Ameérica Central, en particular en lo que respecta a los efectos
en el largo plazo. En Costa Rica, un estudio con trabajadores de una fabrica de
impregnacion de bolsas de polietileno con clorpirifos, encontré que los trabajadores
expuestos tenian depresion de la colinesterasa plasmatica y sintomas compatibles
con sobre exposicion a 6rgano fosforados, asi como alteraciones del sistema nervioso
periférico (Villegas Victoria, 2003).

En Nicaragua, de 1992 a 1996 se evalué la presencia de neuropatia en
individuos hospitalizados por intoxicacidon aguda a organo-fosforado, encontrandose
que la enzima esterasa neuropatica (NTE, por sus siglas en Inglés) es buena
predictora del desarrollo de un tipo de neuropatia tardia (conocida en Inglés como

OPIDP). Ademas, se encontr6 que la fuerza y el umbral de sensibilidad tactil del dedo



gordo del pie mostraban alteraciones 7 semanas y 2 afios después de la intoxicacion
aguda, lo cual se interpreta como alteracibn motora y sensoriales persistente,
indicando OPIDP persistente (Miranda J et al, 2003). En otro estudio, sobre
exposicion dérmica a plaguicidas, realizado en el 2005, se encontr6 que los
determinantes de exposicidbn mas relevantes fueron las practicas de trabajo, equipo

de aplicacion y el lugar de trabajo. (Blanco et al., 2005).

Mas recientemente, en el 2006, se realiz6 un estudio para valorar la presencia
de plaguicidas en aplicadores y sus hijos (Rodriguez T, 2006). Para esto se tomaron
un total de 221 muestras de orina: 107 de familias de pequefios agricultores que
utilizaban clorpirifés; y 114 de familias de aplicadores de dos grandes plantaciones
bananeras, donde se utiliza diazindn bajo supervision y uso de equipos de proteccidn
personal. Se encontré TCP (el metabolito del clorpirifés) en 48 de 53 muestras (91%)
de los aplicadores y en 37 de las 54 muestras de los hijos. La concentracion maxima
se dio a las 27 horas pos-aplicacion en los agricultores y en 8 horas en sus hijos. Este
dato sugiere que los nifios metabolizan el clorpirifos mas rapido que sus padres. El
metabolito del diazindn se encontrd en 46 de 58 muestras (79%) de los aplicadores y
en tan solo 3 de las 54 muestras de sus hijos (5%). Este estudio provee evidencia que
estos nifios estan expuestos al clorpirifos y diazinbn como un problema para ambas
familias, a pesar de que las aplicaciones sean supervisadas y realizadas utilizando

equipos de proteccion personal.

La exposicion al clorpirifos en las plantaciones bananeras sugiere un riesgo y
dafio en la salud de los trabajadores. Estudios realizados en Colombia reflejan un
bajo rendimiento cognitivo del grupo expuesto, siendo la memoria y atencion las
funciones mas comprometidas (Gallego M, 2003). Queda incierto el efecto que tendra
el uso masivo de plaguicidas en los hombres, mujeres y nifios que viven junto a las
plantaciones bananeras. (T. Lusting, 2004). Es por eso que el uso de plaguicidas
sigue siendo un problema serio de salud publica en los paises en desarrollo, a pesar

de décadas de estrategias de uso seguro de plaguicidas.



JUSTIFICACION

El clorpirifos es un insecticida 6rgano-fosforado considerado moderadamente
peligroso de acuerdo a la clasificacion de la OMS; Los Estados Unidos han prohibido

su uso domeéstico y restringido el uso agricola (EPA. 2001).

La introduccion de la bolsa de polietileno impregnada con clorpirifés en las
fincas bananeras de Chiquita, ubicadas en La Lima, Honduras, causo preocupacion
en los trabajadores, llegando estos a solicitar la intervencién de la Secretaria del
Trabajo y del Ministerio de Salud de Honduras, y de Organizaciones No-
Gubernamentales como la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) y el Sindicato
Danés (SiD), ante la negativa de eliminacion del uso de las bolsas en el proceso de
produccion por parte de la gerencia. Los resultados fueron mas del orden legal que
cientifico al principio. Con el estudio de IRET y CISTA, se demostro el efecto en la
salud, sin embargo quedo un vacio con relacién al impacto del problema desde la
perspectiva de los trabajadores.

El presente estudio pretende generar informacion mediante un re-andlisis de
los datos cuantitativos agregando a éstos los resultados cualitativos que reflejan el
problema visto desde la perspectiva de los trabajadores. Este andlisis va a evidenciar
la relacion entre la exposicion al clorpirifos en las bolsas y el nUmero de casos de
intoxicacion aguda presentados segun los sintomas reportados por los trabajadores y
el efecto de esto en la vida familiar de los mas expuestos. Esta informacion permitira

mostrar en un solo documento las diferentes perspectivas del problema en estudio.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Qué tan fuerte es la relacion entre el uso de las bolsas impregnadas con clorpirifés
para la proteccion del banano y los sintomas que presentan los trabajadores de las

fincas bananeras de San Pedro Sula, Honduras, en Octubre del 20037



OBJETIVO GENERAL

v Valorar la relacion entre el uso de bolsas impregnadas con clorpirifos para
proteccion del banano y los sintomas presentados por los trabajadores de las

bananeras de La Lima, Honduras.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir las caracteristicas socio-epidemiologicas de los trabajadores.

2. Describir el uso del equipo de proteccidbn personal en los trabajadores
bananeros.

3. Determinar la prevalencia de intoxicacion aguda, mediante una definicion de

caso, entre protegedores y no protegedores y calcular la razén de prevalencias.

4. Describir la percepcion que tienen los trabajadores de la exposicion al

clorpirifos en las bolsas y su relacion con problemas de salud.
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MARCO TEORICO

Conceptos bésicos

El Cddigo Internacional de Conducta, sobre la Distribucion y Uso de
Plaguicidas, de la Food and Agriculture Organization (FAO) de las Naciones Unidas,
establece que un plaguicida “es la sustancia o0 mezcla de ellas, destinada a prevenir,
destruir o controlar plagas, incluyendo los vectores de enfermedad humana o animal;
las especies no deseadas de plantas o animales que ocasionan un dafio duradero u
otras que interfieren con la produccion, procesamiento, almacenamiento, transporte y
comercializacion de alimentos” (FAO, 1986). El riesgo toxico que el uso de
plaguicidas depara, esta compensado por el bienestar, prosperidad y salud que
ofrecen al combatir especies dafiinas como mosquitos, tripanosomas, etc., vectores
de enfermedades endémicas, mejorando también la calidad y el rendimiento de las
cosechas y alimentos. Se calcula que sin ellos la alimentacién universal mermaria en
un 50%.

Ingrediente activo: Es el nombre genérico con el cual se importa el plaguicida. El

ingrediente activo rara vez se usa en forma pura, generalmente se afiaden otras
sustancias para que actie en forma deseada. Puede ser formulado a diferentes

concentraciones.

Nombre comercial: Es el nombre con el cual se comercializa el ingrediente activo en

sus diferentes presentaciones en los paises.

Dosis letal media (DL 50): Es la dosis minima necesaria para matar el 50% de una

poblacion de animales de laboratorio en condiciones controladas. Se expresa en

miligramos de toxico por kilogramos de peso animal con indicacion de la especie,
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sexo y edad de los animales usados en la experimentacion. Se aplica en dosis Unica

por via oral, dérmica, mucosa o parenteral.

Toxicidad: Propiedad fisiolégica o bioldégica que determina la capacidad de una
sustancia quimica para causar perjuicio o producir dafios a un organismo vivo por

medios no mecanicos.

Clasificacion de los plaguicidas

Segun el organismo que intentan controlar (accion biocida):

Tipo Para controlar
Acaricidas Acaros
Avicidas Aves

Bacteriostaticos/Bactericidas Bacteria

Fungicidas Hongos
Herbicidas Malezas
Insecticidas Insectos
Molusquicidas Moluscos
Nematicidas Nematodos
Rodenticidas/Raticidas Roedores

Segun el grupo o familia quimica:

Bipiridilos

Carbamatos

Compuestos organoestanicos
Compuestos organo clorados

Compuestos organo fosforados

D N N N N NN

Compuestos 6rgano mercuriales
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Derivados del acido fenoxiacético
Derivados del cloronitrofenol
Derivados cumarinicos

Piretrinas y piretroides
Tiocarbamatos y ditiocarbamatos
Triazinas

Otros

N N N N N N

Segun la formulacién:

v Solidos: cebos, polvos, granulos, polvos solubles, polvos humectantes, micro
encapsulado.
v Liquidos: aerosoles, concentrados emulsionables, flotables, gases licuados y

soluciones.

Segun el modo de accidn: se sub-clasifican segun su movilidad, penetracién en el
organismo, su accion fungicida, accion herbicida:

a) Segun la movilidad del plaguicida:

4 Fumigante

v Sistémico

v Laminar

b) Segun la penetracion en el organismo

v De contacto
v Estomacal
4 Respiratorio

c) Por accion fungicida
4 Por movilidad: contacto, fumigante o sistémico

4 Por accion antimicotico: curativo, erradicante, protector
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d) Por accion herbicida:

v Por selectividad selectivo o no selectivo

v Por movilidad contacto, residual o sistémico

En la tabla 1 se presenta la clasificacion recomendada por OMS para los plaguicidas
segun su toxicidad aguda (OMS, 1997)

Tabla I. Clasificacion toxicologica de los plaguicidas segun su toxicidad aguda
(OMS, 1997).
i CLsp inhalatoria
DLsg oral DLsg cutanea
_ Rata
Rata rata o conejo ]
mg/l de aire
CLASIFICACION Ma/kg. mg/kg. _
3 inhalado/4h
TOXICOLOGICA
Vapor | Aerosoles
Solidos | Liquidos ' | Sélidos  |Liquidos *| vy Solidos/
gases Liquidos
| Extremadamente
o <5 <20 <10 <40 <0.5 <0.25
toxicos
Il Altamente
o >5 - 50 >20 - 200 >10-100 >40 - 400 05-2 025-1
toxicos
"
Moderadamente >50 - 500 | >200 - 2000 | >100-1000 >400 -4000 | >2 <20 >1<5.0
toxicos
IV Ligeramente
. > 500 > 2000 >1000 >4000 >20 >5
toxicos.

! En caso de corresponder a liquidos emulsificables o emulsiones concentradas, debe
ademas considerarse en los céalculos de DL 50 6 CL 50 la toxicidad del vehiculo del

ingrediente activo.
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Grupos laborales de alto riesgo de intoxicacion por plaguicidas

Las exposiciones e intoxicaciones ocurren en quienes participan en
operaciones de control de plagas agricolas: mezclado, carga y aplicacion. Los
encargados de transportar el formulado (trabajadores de bodega), y de preparar las
mezclas estan expuestos a grandes volumenes de plaguicidas concentrados con
evidencias significativas de sintomas nocivos producidos por dicha exposicion
(Ramos L et al., 1991).

Entre 1971-1987 el area agricola de Canada fue objeto de estudio. Durante
este periodo una gran parte de los trabajadores agricolas que estuvieron expuestos a
plaguicida se suicidaron; por lo que se realizo una intensa investigacion acerca de las
posibles causas que influyeron en esta mortalidad, los investigadores se plantearon la
hipo6tesis que si ellos al haber estado expuesto a plaguicidas fue un factor de riesgo
importante para suicidarse. Los resultados encontrados no demostraron una fuerte
relacion en haber estado expuesto a plaguicidas y el haber ocurrido el suicidio, pero
se detectaron otros factores de riesgo potenciales que probablemente fueron
influyentes en la ocurrencia de estos suicidios, tales como, caracteristicas
demogréficas, soledad del trabajador, depresion, inequidad social y el bajo nivel
escolar de los trabajadores agricolas. Estos factores de riesgo ameritan mayor

estudio para poder prevenir delitos como estos (William P et al., 1998).

Efectos de las plaguicidas en las personas

La exposicion a los plaguicidas ocurre en las personas que estan en contacto
con los quimicos como resultado de su ocupacion, y en la poblacion en general,
debido a la presencia de residuos en el ambiente. Los efectos a la salud dependen de
la estructura quimica y del nivel de la exposicion. Los sintomas de intoxicacion de
leve a moderado incluyen nauseas, cefalea, vision borrosa, vomitos, dolor abdominal,
mareo, diarrea, sialorrea, etc. En el anexo #4 se presenta un resumen de los

principales efectos a largo plazo de los plaguicidas.
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A finales de los afios 70, se conocio la esterilizacion de 1500 bananeros
Costarricenses, debido a la exposicion al nematicida dibromocloropropano (DBCP),
que se aplico en las plantaciones bananeras de 1967- 1979. Un estudio demostré una
correlacion positiva altamente significativa entre él numero de horas de aplicacion vy el
porcentaje de trabajadores estériles. Ademas, se observdé una disminucion de la
cantidad de espermatozoides al aumentar la exposicion de los trabajadores a este
Plaguicida (Ramirez A et al., 1980; Thrupp L, 1991).

La exposicion dérmica ocupacional a plaguicidas en las fincas bananeras fue
objeto de una investigacion en 1999. Entre sus resultados se determiné que dicha
exposicion puede ocurrir durante varias actividades tanto en el campo como en las
empacadoras. Ademas, apuntd que las mujeres, grupo de trabajadores mayoritario en
las plantas empacadoras, aplican los fungicidas tiabendazol e imidazol. El primero
puede inducir malformaciones no heredables durante el desarrollo del embrién y en
caso de ingestion, posee la capacidad de producir anemia persistente y dafio
hepético. El segundo, puede desencadenar reacciones alérgicas por exposicion

repetida y producir dafios irreversibles en los ojos (Vaquerano B, 2003).

En 1999 se publico en México un estudio descriptivo de corte transversal y
observacional sobre sintomatologia persistente en trabajadores industrialmente
expuestos a plaguicidas 6rgano fosforados, en donde la prevalencia de sintomas fue
de 6.3 por cada 10 trabajadores; el 50% tuvo seis sintomas o mas, tales como
conjuntivitis, cefalea, dolor estomacal, nerviosismo, hormigueo, temblor, vision
borrosa. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el riesgo de
padecer sintomatologia persistente de acuerdo con la edad, area y puesto de trabajo,
pero si hubo significancia estadistica en quienes tenian mas de 14 afios de labor vs.
menos de 14 afios y presentar intoxicacion por plaguicidas. El promedio del nivel de

colinesterasa sanguinea fue normal (4.4 u/ml) (Palacios M et al., 1999).
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Mecanismo de accidén de los plaguicidas érgano fosfo rados

Los organofosforados envenenan los insectos y los mamiferos principalmente
por fosforilacion de la enzima acetilcolinesterasa en las terminaciones nerviosas. Esta
enzima representa el blanco molecular de la toxicidad. La acetilcolinesterasa se
encuentra en el espacio sinaptico de la union colinérgica, es necesario para la
hidrélisis de la acetilcolina en acetato y colina. A su vez, la acetilcolina es el
neurotransmisor quimico indispensable para la transmisiéon normal de los impulsos
desde las fibras nerviosa hasta los tejidos periféricos inervados La perdida de la
funcion de la acetilcolinesterasa permite la acumulacion de acetilcolina en las uniones
colinérgicas neuroefectores (efectos mucarinicos) y en las uniones mioneurales del
esqueleto y en los ganglios autdbnomos (efectos nicotinico). Los humanos estan

expuestos a inhibidores de la acetilcolinesterasa desde la comida hasta el ambiente.

La acetilcolinesterasa esta involucrada en la transmision sinaptica, pero
también esta presente en la membrana externa de los eritrocitos (colinesterasa
eritrocitaria) y en menor cantidad en el plasma. La funcion fisiolégica de la
colinesterasa eritrocitaria es desconocida, pero su inhibicion representa un
biomarcador de exposicion. La colinesterasa plasmatica (seudocolinesterasa)
hidroliza butircolina y es diferente de la acetilcolinesterasa, al estar inhibida
representa un biomarcador de exposicion, pero no de toxicidad. Los organo
fosforados son inestables pero alcalinos por arriba de 7-8, y se oxidan facilmente en
el ambiente. Son absorbidos a través de la piel, via digestiva y respiratoria; sé
biotransforman rapidamente, y son facilmente excretable por el rindén con algunas
excepciones como son el caso del leptofos y el de clorfenition, que se acumulan en el

tejido graso.
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Informacion toxicoldgica del clorpirifos

El clorpirifos es un plaguicida érgano fosforado (OP) desarrollado originalmente
durante la Segunda Guerra Mundial, especificamente para atacar el sistema nervioso.
El clorpirifos es un insecticida sélido blanco de apariencia cristalina y de aroma fuerte
no es muy soluble en agua, de manera que generalmente se mezcla con liquidos
aceitosos antes de aplicarse a cosechas o a animales. También se puede aplicar a

cosechas en forma de cipsulas (ATSDR, 1997).

El clorpirifos es uno de los casi 100 insecticidas 6rgano fosforados (OP) que
existen hoy en el mercado. Se utiliza para matar plagas de insectos, debido a su
capacidad para alterar su sistema nervioso. La ventaja del clorpirifos sobre otros
productos radica en su efectividad contra una amplia variedad de plagas de insectos

devoradores de plantas.

El clorpirifos sé ha usado ampliamente en viviendas y en agricultura. En el
hogar, se usa para controlar cucarachas, pulgas, y termitas; también se usa en ciertos
collares de animales domeésticos para controlar pulgas y garrapata. En agricultura, se
usa para controlar garrapata en ganados y en forma de rocio para el control de plagas
de cosechas.

El principal productor de clorpirifos (bajo los nombres de Dursban, Lorsban) es
la multinacional norteamericana Dow Elanco. Empresas que lo fabrican son Aimco,
Agriphar, Excel, Ficom, Gharda, Lupin, Montari, Bharat Insecticides (todos en la
India), Frunol (Alemania), Jin Hung (Corea del Sur), Point Enterprises (Suiza)
Luxembourg y Makhteshim-Agan, (ambas en Israel), Biesterfeld US Point International
Ltda. en Inglaterra.

Modo de accion: Contacto estomacal y respiratorio (no sistémico) es un

insecticida solido blanco de apariencia cristalina y de aroma fuerte. No es muy soluble

18



en agua, (0.0002% por peso) de manera que generalmente se mezcla con liquidos
aceitosos antes de aplicarse a cosechas en forma de capsulas. Segun clasificacion de
la OMS: moderadamente peligroso, Clase II.

Formulacion: Es disponible en granulos, liquido, polvo y emulsion.

Nombres comerciales: Aromil, Dursban, Lorsban, Brodan Empire, Scout,

Stipend, Pyrinex. Se han registrado cerca de 300 formulaciones

Disposicion del clorpirifos en el ambiente

Suelos y aguas subterraneas

El clorpirifos es moderadamente persistente en suelos. La vida media en suelo
es de aproximadamente 60 a 180 dias, dependiendo del tipo de suelo, clima y otras
condiciones. Es menos persistente en suelos con pH alto. Una vez en el medio
ambiente, es degradado por la luz solar, bacterias u otros procesos quimicos. En
cambio él TCP, su principal metabolito, es absorbido débilmente por las particulas del

suelo y parece ser moderadamente movil y persistente en suelos.

Aguas superficiales

La concentracion y persistencia del clorpirifos en agua puede variar
dependiendo del tipo de formulacion. Altas concentraciones pueden encontrarse
cuando son utilizadas soluciones emulsificantes y polvos. El plaguicida se adhiere al
sedimento por lo que las concentraciones en agua declinan rapidamente. El clorpirifos
no es estable en el agua, puede ser degradado por fotolisis. La velocidad con que es
hidrolizado cambia con la temperatura, disminuyendo de 2.5 a 3.0 veces por cada
10T que baje la temperatura. La velocidad de hidré lisis es constante en agua neutra

oenaguaap 7.0y 25C de temperatura, la vida me dia es de 35 a 78 dias.
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Vegetacion
El clorpirifos puede ser toxico para algunas plantas como la lechuga. Los

residuos del plaguicida permanecen en la superficie de las plantas de 10 a 14 dias.

Este insecticida y sus metabolitos pueden acumularse en algunos cultivos.

Toxico dinamia del clorpirifos

Los plaguicidas érgano fosforados actian a través de la inhibicibn de la
actividad de la enzima acetilcolinesterasa por fosforilacion de esta enzima. La
acetilcolina esterasa, es la enzima que se encarga de degradar a la acetilcolina casi
inmediatamente después de su liberacidbn a compuesto inactivo (la colina y el &cido
acético). Los insecticidas o6rgano fosforado y los carbamatos, forman un enlace
covalente en el sitio activo de la acetil-colinesterasa, provocando asi un aumento de

concentracion y tiempo de la acetilcolina.

Toxico cinética del clorpirifos

El clorpirifos es absorbido y llega al torrente circulatorio a través del tracto
gastrointestinal si es ingerido, a través de los pulmones si es inhalado o a través de la
piel si la exposicion es dérmica. Después de una sola dosis oral la vida media en
sangre parece ser de aproximadamente 1dia. El clorpirifos es eliminado
principalmente a través del rindn. Cuando se administra oralmente en ratas el 90 % es
eliminado por orina 'y 10 % en heces. El principal metabolito encontrado en orina es el
tricloropiridinol (TCP). EI TCP no inhibe la colinesterasa y no es mutagénico
(Extension Toxicological Network, 1996).
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Efectos del clorpirifos en la salud

El clorpirifos es moderadamente toxico en humanos; la intoxicacion aguda por
éste puede afectar el sistema nervioso central, el sistema cardiovascular, el sistema

respiratorio, pero también puede afectar la piel e irritacion ocular.

Los efectos que de una manera general se observan a consecuencia de la
exposicion a este plaguicida organofosforado son, en gran parte, resultado de la
combinacion del tipo de exposicion (aguda/crénica), la intensidad (dosis o

concentracion).

Efectos agudos:
Las manifestaciones de los efectos en el sistema nervioso central son bien conocidas:

mareo, nausea, vomitos, dolor de cabeza, dolor abdominal, diarrea, sudoracion
excesiva, salivacion, lagrimeo, pupilas contraidas, visidbn borrosa, fasciculaciones
musculares, calambres, debilidad para caminar, broncoconstriccion, secreciones
bronquiales, alteraciones cardiovasculares, debilidad general, angustia, agitacion,
confusién mental, somnolencia y, en casos severos, dificultad para respirar, paralisis
muscular, pérdida de control de esfinteres, convulsiones, pérdida de la conciencia,

coma y paro respiratorio (Reigert & Roberts, 1999).

Un estudio realizado en erradicadores de termitas que usan clorpirifos mostré
que éstos presentaban en promedio 629.5 microg/L del metabolito de clorpirifos en
orina y reportaban significativamente mas sintomas que su grupo de comparacion.
Entre los sintomas mencionados estan: problemas de memoria, estados emocionales,
fatiga, y pérdida de fuerza muscular y los que tuvieron historia de intoxicacion

realizaron peor las pruebas neurologicas que se aplicaron. (Steenland et al., 2000).
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Segun su severidad, clasicamente, las intoxicaciones agudas se han venido
clasificando en:
Ligeras : Se presentan manifestaciones muscarinicas tipicas y algunas de tipo central,
como dolor de cabeza y debilidad general.
Moderadas : el paciente no puede andar, sintomatologia muy marcada; buena
recuperacion con tratamiento adecuado, sin €l puede ser problemética.
Graves: El paciente esta inconsciente, miosis, falta de reflejos oculares,
fasciculaciones musculares, dificultades respiratorias y cianosis; prondstico fatal sin

tratamiento adecuado.

Efectos cronicos y a largo plazo:
Neurotoxicidad positiva: La Neurotoxicidad se refiere a los efectos toxicos sobre el

sistema nervioso central o periférico, tales como neuropatias sensoriales, motoras,
trastornos de la conducta, etc. Los mas conocidos en el pais son el metamidofos y el
clorpirifos como causantes de poli neuropatia retardada periférica. (Miranda J et., al
2003).

Efectos mutagénicos: Las lesiones en el material genético pueden aumentar el
riesgo de producir cancer, de tener problemas reproductivos y otras afecciones, de
ahi que el uso de biomarcador sea util para detectar el dafio genotéxico (Ramirez y
Cuenca, 2002, Castro et al. 2004, Cuenca y Ramirez, 2004).

Los plaguicidas también se han relacionado a largo plazo con carcinogénesis,

mutagénesis, efecto reproductivo y hormonales, entre otros (Hilje et al. 1987,
Wesseling 1993-1997).
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Definicion de caso de intoxicacion aguda basada en sintomatologia

Algunos estudios epidemiolégicos sobre exposicion a plaguicidas
organofosforados han clasificado la severidad de las intoxicaciones agudas en
relacion con los sintomas presentados por los pacientes y han utlizado estas
clasificaciones para identificar los casos de intoxicacion. A continuacion se presentan

dos de las clasificaciones utilizadas para esto.

Palacio (2003) propuso tres categorias de exposicion basandose en la
cuantificacion de los indicadores de evaluacion tales como informacion socio-
demografica, peso, talla, determinacion de colinesterasa, caracteristicas del proceso
migratorio, antecedentes laborales, condiciones de trabajo actual, uso anterior y
actual de plaguicidas, hébitos y costumbres, morbilidad referida, sintomas
compatibles con intoxicacion por érgano fosforados en las dltimas 24 horas y en los
altimos 15 dias etc.

1. Generales: Dolor de cabeza, mareo o veértigo, dolor estomacal, falta de apetito,
ojos llorosos, flemas, cansancio debilidad, dolor muscular.

2. No especificos: Diarrea, nausea o vomito, sudoracion, dificultad para respirar,
dolor en el pecho.

3. Especificos: Hormigueo, salivacion, nerviosismo, calambres, temblor en las

manos y/o cuerpo, vision borrosa.

De acuerdo a estos gradientes de exposicion surge la siguiente clasificacion de

la severidad de intoxicacion.

Intoxicacion aguda aquel que Unicamente en las Ultimas 24 horas hubiera
presentado tres o mas sintomas generales compatibles con intoxicacion leve o
moderada por organo fosforado y disminucion del 25% del nivel de colinesterasa
eritrocitica.
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Intoxicacion subaguda, fue el que en los ultimos 15 dias hubiese presentado de
manera intermitente y/o continua, cualquiera de las siguientes cuatro combinaciones
de sintomas: tres sintomas especificos, dos sintomas especificos y un general, un

sintoma especifico, uno no especifico y dos generales, o cinco sintomas generales.

Usando estos criterios con trabajadores mexicanos aplicadores de plaguicidas
Palacios (2003) reportd que el 37.5% de los trabajadores (18) tuvieron la cantidad y el
tipo de sintomas que conforman el diagnostico de caso con intoxicacion aguda. Se
observd un mayor riesgo de intoxicacion subaguda (RP = 1.63) en quienes tuvieron
niveles de colinesterasa por debajo de lo normal, aunque éste no fue significativo. El
promedio de concentracion de colinesterasa y el de su ajuste de acuerdo al nivel de
hemoglobina se encontraron en limites normales, es importante destacar que no se
contd con una determinacién basal y por lo tanto se desconoce cual ha sido la
evolucion de la colinesterasa durante el tiempo en el que los jornaleros han estado

expuestos

La segunda clasificacion mencionada fue presentada por Mancini et al. (2005).
Ellos definen las tres categorias de intoxicacidon aguda de acuerdo a los signos y
sintomas presentados después de una exposicion a organofosforados. Para la

categorizacion de los signos y sintomas se establecié un score de severidad:

v/ Categoria I: signos y sintomas referidos como efectos locales fueron considerados
como consecuencias de la intoxicacion leve (lagrimeo de los ojos, dificultad para
respirar, mareo, excesiva sudoracion, dolor de cabeza, rinorrea, problemas en la
piel).

v’ Categoria IlI: efectos neurotoxicos o sistémico (visibn borrosa, calambres
musculares, nausea, vértigo, temblor, miosis, vomito) fueron considerados como
intoxicacion moderada.

v' Categoria lll: Los efectos severos como pérdida de la conciencia, convulsiones y

edema pulmonar eran considerados como una intoxicacion severa.
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De acuerdo al score de severidad de las intoxicaciones sé encontré que de las
323 trabajadores cultivadores de algodén después de la exposicion, el 16.4% eran
asintomaticos, el 39% tuvieron intoxicacion leve, el 38% presentaron intoxicacion

moderada y el 6% sufrid intoxicacion severa (Mancini F & col, 2005).

Métodos para determinar la actividad de la colinest  erasa

La determinacién de la actividad colinesterasica en sangre es la prueba de
laboratorio que se utiliza como ayuda diagnostica en la intoxicacion por plaguicidas
organo fosforado. En la actualidad se cuenta con una amplia gama de métodos de
laboratorio para medir la inhibicion de la colinesterasa, los cuales se utilizan de
acuerdo con los recursos disponibles en cada pais. Es muy importante tener
presente, al momento de interpretar un resultado de la actividad de la colinesterasa,
cual fue el método utilizado y los valores normales que se obtienen localmente con

ese método.

Los métodos de laboratorio hacen uso de la medicion de la acetilcolinesterasa
eritrocitaria y plasmatica; estas constituyen los indices bioquimicos mas satisfactorio y
generalmente disponible para determinar el grado de absorcion de 6rgano fosforado.
La depresion enzimatica aparece por lo general inmediatamente después o dentro de
las primeras 24 horas de producirse absorcion significativa del compuesto 6rgano
fosforado y persiste por varios dias hasta semanas inhibida la plasmética y por mas
tiempo (1-3 semanas) la eritrocitaria. Un biomarcador refleja un evento o una
secuencia de eventos que son parte de una cadena causal entre la exposicion a un
agente determinado y un efecto adverso determinado (WHO, 1986). En la actualidad

existen muchos, siendo los mas conocidos y utilizados los siguientes:

4 Tintométrico de Edson
4 Electrométrico (Michelle)

4 Espectrofotométrico (Merck)
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v Espectrofotométrico (llIfor)
v Espectrofotométrico (Boeriner)

v Espectrofotométrico (Colorimetro EQM Research)

EL Test-mate ChE Cholinesterase Test System (EQM Research)

El Test-mate ChE Cholinesterase Test System (EQM Research) es el método
seleccionado para este estudio por ser mas barato que el resto y de alta especificidad
y rapidez. El Test-mate ChE Cholinesterase Test System (EQM Research) es un
aparato completo, autonomo y portétil. El sistema requiere s6lo 10uL de sangre para
cada prueba que puede obtenerse convenientemente de una muestra del fingerstick.
El ensayo entero puede completarse en tan solo 4 minutos y puede facilitarse la
evaluacion rapida del estado de envenenamiento. El tamafio pequefio (11" x 7" x 10")
y peso (10 libras) permite transportar la unidad facilmente entre los sitios de la

prueba.

El componente principal del The Test-mate ChE Cholinesterase Test System
(EQM Research) es el analizador fotométrico, el cual luce como una polvera de
bolsillo (3¥2" x 534" x 2"), de aplicacion especializada. El fotbmetro absorbe la longitud
de onda fija, y es impulsado por una bateria de 9 Voltio o un adaptador de poder. Este
instrumento guia al operador en un modo gradual, a través del procedimiento del
ensayo. El analizador del fotometro mide la absorcion durante el procedimiento del
ensayo, calcula las concentraciones del analisis final, la temperatura compensa estas
concentraciones que usan un sensor incorporado de temperatura, y entonces los

despliega los resultados de la prueba final (Manual EQM Research, 2003)
Las unidades que utilizan estos métodos son las siguientes:

Ul: Unidad Internacional: Cantidad de enzima que cataliza la transformacion de un

micromol de sustrato por minuto bajo condiciones especificas.
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Katal: Unidad de enzima que cataliza la transformacién de un mol de sustrato por
segundo bajo condiciones especificas.

Unidad arbitraria: 1000 x absorcion de la enzima /absorcion de la hemoglobina.
Tomando como modelo el método Espectrofotométrico (calorimetro EQM Research)
para medir la actividad de la colinesterasa eritrocitaria y plasmatica obtenemos los

siguientes resultados normales:

ACE Eritrocitaria: 3.6Ul/ml (1.72-5.22)

ACE Plasmatica: 2.86U/ml (1,92-4,03l).

Aportes del empleo de la metodologia cualitativa y cuantitativa.

Desde ya hace afios se desarrolla un fuerte debate en torno a la incorporacion
de la metodologia cualitativa al ambito de la investigacion en salud. En este breve
resumen sefalamos los principales aportes en la combinacion de estos dos métodos.

En primer instancia definiremos los métodos a describir.

Método cuantitativo: es aquel en que se recogen y analizan datos cuantitativos

sobre variables.

Método cualitativo. En este se recogen y analizan registros narrativos de los

fendmenos a estudiar mediante técnicas como la observacion participante y las

entrevistas no estructuradas.

La diferencia fundamental entre ambas metodologias es que la cuantitativa
estudia la asociacion o relacion entre variables cuantificadas y la cualitativa lo hace en
contextos estructurales y situacionales. La investigacion cualitativa trata de identificar
la naturaleza profunda de las realidades, su sistema de relaciones, su estructura
dinamica. La investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza de asociacién o

correlacion entre variables, la generalizacion y objetivacion de los resultados a traves
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de una muestra para hacer inferencia a una poblacion de la cual toda muestra
procede. La investigacion cualitativa se apoya en un conjunto de principios légicos
para facilitar su entendimiento. En ese sentido se utiliza la triangulacion metodoldgica,
la cual hace uso de varios métodos, usualmente cuantitativo y cualitativo para

direccionar el mismo problema de investigacion.

Cuatro tipos basicos de triangulacion:

» Triangulacion de datos: los analistas pueden emplear, en forma eficiente, los

mismos métodos para una maxima ventaja teorica.

> Triangulacion de investigador: significa que se emplean multiples
observadores, opuesto a uno singular. Mas investigadores, en efecto, emplean
multiples observadores, aunque todos ellos no ocupen roles igualmente prominentes

en el proceso observacional actual.

> Triangulacion tedrica: consiste en el uso de multiples perspectiva, mas que de

perspectiva singulares en relacion con el mismo set de objetos.

» Triangulacion metodoldgica: es la combinacion de dos o mas recolecciones de
datos, con similares aproximaciones en el mismo estudio para medir una misma
variable. El uso de dos o mas medidas cuantitativas del mismo fenOmeno en un
estudio, es un ejemplo. La inclusion de dos o mas aproximaciones cualitativas como
la observacion y la entrevista abierta para evaluar el mismo fenémeno, también se

consideran triangulacion dentro de métodos.
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Caracteristicas principales de la metodologia cualitativa:

» Lainvestigacion cualitativa es inductiva.

« Tiene una perspectiva holistica, esto es que considera el fenbmeno como
un todo.

» Se trata de estudios en pequefia escala que solo se representan a si
mismos

» Hace énfasis en la validez de las investigaciones a través de la proximidad
a la realidad empirica que brinda esta metodologia.

* No suele probar teorias e hipodtesis es, principalmente, un método de
generar teorias e hipotesis.

* No tiene reglas de procedimiento. El método de recogida de datos no se
especifica previamente. Las variables no quedan definidas operativamente, ni
suelen ser susceptibles de medicion.

* En general no permite un analisis estadistico.

» Los investigadores cualitativos participan en la investigacion a través de la
interaccion con los sujetos que estudian, es el instrumento de medida.

* Analizan y comprenden a los sujetos y fendmenos desde la perspectiva de

los dos ultimos; debe eliminar o apartar sus prejuicios y creencias.
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DISENO METODOLOGICO

El presente estudio es analitico de corte transversal, reforzado con un
componente cualitativo para el analisis de la percepcion del riesgo, realizado en 10
fincas bananeras en La Lima, San Pedro Sula, Honduras. Forma parte de un estudio
mayor realizado por el Centro de Investigacion en Salud, Trabajo y Ambiente (CISTA)
de la UNAN- Ledn en conjunto con el Instituto Regional para Estudios Toxicoldgicos
(IRET) de la Universidad Nacional (Heredia, Costa Rica) a solicitud de los
trabajadores de dichas fincas. Estos trabajadores son afiliados al Sindicato de
Trabajadores de la Tela Railroad Company (SITRATERCO).

Area de estudio

El estudio incluye 10 fincas bananeras en La Lima, San Pedro Sula, Honduras,
durante Octubre del 2003.

Poblacion de estudio (universo)

La poblacion total fue aproximadamente 2200 trabajadores de 10 fincas
bananeras en San Pedro Sula, Honduras, que solicitaron el estudio. De ellos, 170 son
embolsadores (embolsadores). Su labor consiste en cubrir el racimo de banano con
una bolsa plastica de polietileno impregnada con clorpirifés, el trabajador debe cargar
las bolsas con el resto del equipo, subirse a una escalera, abrir la bolsa, colocarla
sobre el racimo y amarrarla (estos trabajadores se les llamo expuestos); el resto de
trabajadores realizan otras labores en el campo y en la empacadora de bananos (no

expuestos).

Muestra

En el reporte de SALTRA (Wesseling C et al. 2006) se trabajé con una muestra

de 108 trabajadores, tomados al azar de las 10 fincas: 53 embolsadores, 33
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trabajadores de campo y 22 empacadores. Para este reporte se selecciono de la
muestra inicial, a todos los trabajadores menores de 45 afios, debido a que existia
una desproporcion en edades entre expuesto y no expuesto, lo cual podria causar un
sesgo en la comparaciéon de los grupos. La poblacion final consistié de 45 expuestos
(embolsadores) y 43 no expuestos (22 de campo y 21 de la empacadora), todos

hombres, para una poblacion total de 88 personas.

Procedimiento de recoleccion de datos

La recoleccion de los datos se realizé en Octubre del 2003, en las instalaciones
de SITRATERCO, (La Lima, San Pedro Sula, Honduras), con una duraciéon de 10
dias, donde se crearon las condiciones adecuadas para la toma de muestras
biolégicas, la aplicacion de cuestionarios [sintomas compatibles con intoxicacion
aguda por plaguicida (ver anexo lll) y evaluacion de alteraciones neuropsicolégicas
(Q-16)] (ver anexo II).

Para identificar las condiciones de trabajo y otras variables de exposicion se
diseid un cuestionario (anexo 1), el cual se aplic6 a todos los participantes. El
cuestionario indagd sobre duracién (meses de empleo, tiempo de trabajar con la
bolsa, cantidad de bolsa colocada al dia) e intensidad de exposicién a la bolsa con
clorpirifés (colocar la bolsa, uso de equipo de proteccion personal, contacto de la

bolsa con la cara).

Consideraciones Eticas

Previo a la aplicacion de las entrevistas, pruebas y exédmenes, a los
participantes se les explico de forma verbal y comprensible sobre el objetivo del
estudio, los procedimientos, confidencialidad y el derecho de no participar, se les dio
respuestas a sus inquietudes y se les pidié firmar el consentimiento escrito en

presencia de dos testigos. Se les entregd una copia del consentimiento firmado (ver

31



en anexo). Los que no quisieron participar tuvieron la libertad de decidir sin existir de

por medio ningln mecanismo de presion para hacerlo.

Evaluacion de efectos

Este se evalud a través de un cuestionario de 16 preguntas que determina el
estado neuropsicolégico en los trabajadores expuesto a plaguicidas, el cual es
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), y han sido
estandarizadas y reconocidas internacionalmente como Q-16 (Hogstedt et al., 1984;
Amador et al., 1995). Ademas, se indagd sobre la existencia de signos y sintomas
compatibles a intoxicacion aguda a través de un listado de sintomas de toxicidad.

El reporte de las entrevistas grupales se utilizo para identificar y describir la
percepcion que tienen los trabajadores de su exposicion y los efectos sobre su salud,
asi como la funcién y el uso del equipo de proteccion personal. A su vez, estos
resultados complementan los hallazgos cuantitativos, brindando la parte humana del

panorama de la exposicion de los trabajadores en estas bananeras.

Entrevistas grupales

Se entrevistaron siete grupos de 5 a 6 participantes cada uno. La seleccién de
los participantes se hizo al azar de las listas de afiliados a SITRATERCO. La
composicion de los grupos fue homogénea en cuanto a tipo de labor y heterogénea
en cuanto a la procedencia (finca) de los participantes. Se entrevistaron tres grupos
de embolsadores, dos grupos de otras labores de campo y dos grupos de
trabajadores. Cada sesion duré aproximadamente una hora, los grupos fueron
moderados por un investigador con experiencia en dirigir entrevistas grupales. Previo
al inicio, se acordo una lista de topicos que debian ser abordados durante la sesion:
Esta lista contempld la percepcion de problemas relacionados con la introduccion de
la bolsa de polietileno impregnada con clorpirifos, la labor después de la introduccién

de la bolsa, repercusiones en su estado de salud, efectos sobre su vida familiar, uso
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de equipo de proteccion, presencia de sintomas antes de la introduccion de la bolsa.
Para recoger la informacion se colocaron dos grabadoras en diferentes tiempos con el

objetivo de cubrir los vacios de grabacion al cambiar el cassette de la primera.

Fuente de informacioén

Para este reporte, la fuente de informacién fue secundaria basada en la
revision de los expedientes, los textos de los grupos focales y la base de datos

generados de los entrevistados y los examenes realizados a los trabajadores.

Plan de analisis

La informacion obtenida se introdujo a una base de datos en el programa
SPSS para Windows v 8.0 (SPSS Inc. Chicago, Ill). Los resultados de las variables
categoricas se describen usando tablas de frecuencia y porcentajes; para las
variables cualitativas se utilizan medidas de tendencia central (media) y de dispersion
(minimo y maximo). Para calcular la razon de prevalencia con su intervalo de
confianza al 95% se ultilizo el programa Epi Info por ser este Gltimo de mayor dominio

por parte del autor.

Para el andlisis de la parte cualitativa se realizaron transcripciones textuales.
Todas las transcripciones fueron leidas y analizadas por tres investigadoras con
experiencia en metodologia cualitativa, dos psicologas y una médica con especialidad
en salud ocupacional. Se leyeron en total 147 paginas de texto con 54,276 palabras.
Este analisis se agreg0 a la parte cuantitativa del cuestionario de exposicion sobre “Si
ellos creian que se contaminaban con la bolsa y como”. Estas respuestas fueron
agrupadas en categorias y presentadas en distribucion de frecuencias. También se
agruparon las respuestas obtenidas de los entrevistados sobre razones de no uso del

equipo de proteccion.
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICIONES VALOR Y/O ESCALA
Edad Numero de afios cumplidos hasta el Valor numérico en
a
momento de la entrevista afos
Analfabeta
) Nivel académico aprobado en los 1- 3 grado
Escolaridad _
centros de estudio 2- 5grado
6 a mas
) ) Protegedor
_ Labor que realiza el trabajador en la
Trabajo actual Empacador

bananera.

Trabajador de campo

Tiempo de trabajar

Periodo de tiempo en meses de laborar

desde la introduccion de la bolsa

1- 6 meses
6- 12 meses

12- 15 meses

Habito de consumo de tabaco por un Si
Fuma _ _
periodo determinado. No
_ Habito de ingesta de bebidas Si
Alcoholismo .
alcoholicas. No
Intoxicacion previa |Haber necesitado la atencion médica Si
por plaguicidas debido al contacto con plaguicidas No

*Cuantificacion de
(TCP) metabolito
de clorpifos en

orina.

Principal metabolito del clorpirifos
(TCP) en orina considerado como

Biomarcador de exposicion.

Valor numérico

*Cuantificacion de
colinesteraza
Plasmética y

eritrocitaria

Enzima responsable de la actividad
neuroconductual del sistema nervioso
considerada como biomarcador de

efecto.

Valor numérico

*En este estudio no se consideraron estas variables, sin embargo se describen como se analizaron en el reporte SALTRA,

Wesseling C et al. 2006.
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VARIABLE

DEFINICIONES

VALOR Y/O ESCALA

Caso de

Toda aquella que persona que en
las Ultimas 24 horas y en los ultimos 15
dias después de haber estado expuesta

a uno a mas plaguicidas, presenta dos o

intoxicacion segun ) . 5 Sl
) mas sintomas especificos de
Palacios Nava _ L NO
intoxicacion.
2003 rre . - -7
Especificos:  Hormigueo, salivacion,
nerviosismo, calambres, temblor en las
manos y/o cuerpo, vision borrosa
Toda aquella persona que
después de haber estado expuesta a un
Caso de . o
_ o _|plaguicida presenta los siguientes
intoxicacion segun | ) _ N Sl
o sintomas: lagrimeo de los ojos, dificultad
Mancinni et al. _ ) NO
para respirar, mareo, excesiva
2005 » _
sudoracion, dolor de cabeza, rinorrea,
problemas en la piel.
_ Conjunto de articulos necesarios para la
Uso de equipos de y . _ Usa
. prevencion de un dafo al usuario ante
proteccion personal No usa

una actividad o labor de riesgo.
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RESULTADOS

El estudio abarcé 10 fincas bananeras en La Lima, San Pedro Sula, Honduras,
durante Octubre del 2003. Se incluyeron un total de 88 trabajadores examinados,
entre estos 45 eran embolsadores, 22 trabajadores de campo y 21 empacadores. El
57% de los embolsadores habian realizado esta labor desde hace méas de un afo
(tiempo de introduccion de las bolsas impregnadas con el insecticida clorpirifos), el
resto tenia aproximadamente 9 meses de usar las bolsas. Para el trabajo de
proteccion de la fruta, el embolsador debe cargar con el equipo de proteccion
personal y el resto de articulos (escalera de bambu, daipa, comida y un recipiente con
agua). Al aproximarse a la planta de banano que van a “proteger”, colocan la
escalera, suben, cortan la bellota (la parte de abajo del racimo), con los brazos en alto
colocan entre las manos de bananos (grupos de 5-8 bananos) la “daipa” (una tira
gruesa de espuma de poliuretano); luego para cubrir el racimo abren la bolsa
ayudandose con el codo y antebrazo derecho, la sacuden desprendiendo polvo que
se les impregna en la piel, les da picazon y ardor en los ojos. Este procedimiento es

realizado por el 86% de los embolsadores.

En la tabla 1 se presentan los resultados de las condiciones socio-
demogréficas de los trabajadores bananeros, observandose que la edad promedio
era de 30 aflos para los expuestos con un rango de edad de 19-42, ligeramente
menor que la de los no-expuestos, quienes tenian en promedio 32 afios con rango 18-
44 afios. La escolaridad era similar entre los grupos: 5 grado en los expuestos vs. 4
grado en los no-expuestos. El 32% de los no-expuestos eran fumadores actuales
mientras que el 74% consumia licor; en comparacion con el grupo exposicion esta
relacion fue menor fumadores un 15% y tomadores el 53%. Ademas, se observa que
los no-expuestos tenian mayor tiempo de trabajar en las fincas bananeras en
comparacion con los expuestos en promedio 12 afos vs 13 afios. El 6.1% de los
expuestos manifestd haber tenido intoxicacion aguda previa con un plaguicida

inhibidor de colinesterasa por lo que requirieron atenciéon médica, siendo responsable
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en uno de los 3 caso el propio clorpirifos, aunque los no-expuestos no reportaron

ningun caso no se descarta la posibilidad de su exposicion a otras vias.

Tabla 1. Caracteristicas socio- demografica de los trabajadores bananeros, San
Pedro Sula, Honduras, octubre 2003.

(n =45)* (n=43)*
Caracteristica Embolsadores Trabajadores de campo y
(Expuestos) empacadora (No expuestos)
Edad (x -min- max.) 30 (19-42) 32 (18-44)
Escolaridad (x-min-max.) 5 (0-12) 4 (0-9)
Fuma (%) 15.5
Si 84.4 32.5
No ' 67.4
Toma licor (%)
Si 53.3 74.4
No 46.5 25.5
Tiempo en afios de trabajar
en las bananeras (x-min- 12(0-15) 13(0-15)
max.)

*n= poblacion total analizados en el estudio
X = media
rango = minimo y maximo

En la tabla 2 se describe el uso de equipo de proteccion personal en los
trabajadores expuestos y las principales razones de su uso inapropiado. El 93% de
los trabajadores embolsadores encontraron que el equipo de proteccion personal EPP
no les protege y les resulta incbmodo. El 64% refirid que la mascarilla les provocaba
dificultad para respirar e incomodidad; para el resto del equipo, guantes (88%), botas
de hule y overol (91%) las principales razones sefialadas incluian calor
(recalentamiento), tamafio inapropiado, les provoca sudor excesivo, picazon, ronchas,
les quema, les disminuye el rendimiento laboral y le quita destreza. Esto Ultimo se

refleja en un menor rendimiento, colocando en promedio 144.5 bolsas al dia siendo la
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exigencia de “Hacer 150 bellotas al dia como minimo” ya no es tan facil cumplirla,
representando un conflicto, porque les amonestan y ademas ganan menos. El 15%
dijo nunca quitarse ninguna parte del equipo de protecciéon personal y el 35.6%
manifestod tener contacto su cara con la bolsa al amarrarla con la cinta. Aunque la
empresa les prometio jornadas cortas de trabajo, temporalidad en el uso de la bolsa
impregnada con clorpirifos y uso de equipos de proteccién adecuados, esto no ha
sido cumplido. Los trabajadores relatan que la introduccion de las bolsas impregnadas
de plaguicida les ha afectado a ellos y sus familiares, manifestando un temor de
contaminar a sus hijos ya que sienten que andan el olor impregnado en la piel por lo

que prefieren no cargarlos cuando llegan a casa.

Tabla 2. Descripcion del uso de equipo de proteccion personal segun los trabajadores

de las bananeras de La Lima, Honduras, Octubre

Frecuencia de uso del equipo de
Componente proteccion personal (EPP) en los Principales razones de
del Equipo de  |embolsadores los embolsadores del
proteccion Nunca |Pocas TCon Siempre porque no usan los
personal . EPP apropiadamente
veces |frecuencia
Dificultad para respirar
Mascarilla 0 2 13 29 (64.4%) |Estorba demasiado
Incomodo
Guantes 0 0 4 40(88.9%) |Quitadestreza
Tamafio inapropiado
Calor insoportable
Respira mejor
o)
Overol 0 0 1 41(91%) Estorba demasiado
Muy grande
Botas de hule 1 1 1 41(91.1%) |Material irritante
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Figura 1. Dimensiones de la exposicion de los embolsadores en el cultivo de banano

Uso actual de
bolsa
impregnada
= Empeoran
El Equipo de Problemas de relaciones de
proteccion salud pareja y con
persoPaI familia
l Deterioro de
— capacidad de
Disminuyen trabajo
ingresos l

| ) >
Empeoramiento de la condicion social en el tiempo

Disminucion de la productividad laboral

Efectos sobre la salud mental del trabajador
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Tabla 3 Distribucion de casos y Razon de Prevalencia (RP) entre embolsadores y no

embolsadores segun definicibn de Mancinni et al. (2005) y Palacios (2003).

Mancinni et al.
Caso

Grupo de exposicion Si No RP 1Cos50

Fr (%) Fr (%)

19 43.1 25 56.8
Embolsadores ( ) ( ) 3.09 1.3-7.0
No-embolsadores 6 (13.9) 37 (84.0)

Método de Palacios

24 545 20 45.4
Embolsadores ( ) ( ) 26 1.37-4.9
No-embolsadores 9 (20.9 |34 (79.0)

En la tabla 3, se presentan los resultados de la implementacion de las
definiciones de casos utilizando las metodologias de Mancinni et al. (2005) y Palacios
(2003). Entre los embolsadores el 43.1 y 54.5% fueron identificados como casos de
intoxicacion aguda de acuerdo con las definiciones de Mancinni y Palacios,
respectivamente. Por otro lado, entre los no embolsadores el 13.9 y 20.9 cumplian
con los criterios. En ambas situaciones el nimero de casos es mayor entre los
embolsadores. La razdn de prevalencia de casos entre embolsadores vs no

embolsadores es mayor usando la definicion de Mancinni.
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Tabla 4 Proporcion de embolsadores y no embolsadores que respondieron
positivamente a preguntas de Q-16. Trabajadores bananeros, San Pedro Sula,
octubre 2003.

Sintomas Q-16 Embolsadores No- embolsadores RP [Cos0%
(n =45) (n=43)

Olvidadizo 56.81 325 1.75 1.06 -2.88
Los familiares dicen due €5 34.09 20.93 163  0.80 -3.32
Devolverse para chequear 47.72 39.53 1.21 0.75 -1.95
%‘F’)'gft‘;gf;‘”dades 31.81 6.97 2.74  1.08-6.94
ggg'/tzlr‘;e”der noticias 29.54 11.62 254  0.99-6.52
Dificultad concentracién 52.27 20.93 2.50 1.31 -4 .76
Enojado sin razén 45.45 13.95 3.26 1.45 -7.32
Triste sin razén 40.90 18.60 2.20 1.07 -4.51
Anormalmente cansado 68.18 44.18 14 0.99 -2.04
Opresion pecho 56.81 32.55 1.75 1.06 -2.88
Problemas suefio 59.09 37.20 1.59 1.00 -2.51
Sensacion de caerse 59.09 32.55 1.81 1.11 -2.98
Pérdida de fuerza 75.00 44,18 1.70 1.16 — 2.47
Pérdida de sensibilidad 68.18 39.53 1.72 1.13-2.63
Punzadas / hormigueo 72.72 58.13 1.25 0.92 - 1.71
Dificultad abotonarse 6.81 6.97 0.98 0.21 - 4.56

En la tabla 4, se describe la proporcion de trabajadores que respondieron
afirmativamente al cuestionario Q-16. Se hace notar que los embolsadores tuvieron
puntajes mas altos que los no-embolsadores en el cuestionario que evalla sintomas
neuropsicologicos [Q-16: mediana expuestos 8.05 (rango 0— 15) vs mediana no-
expuestos 4.65 (rango 0-16)]. En cuanto a la frecuencia de ocurrencia de sintomas
especificos, sobresale en mas del doble de prevalencia “enojado sin razon” con RP

3.26 (rango). Los problemas de concentracion, tristeza, el olvidar actividades
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importantes, dificil de entender noticias alcanza el doble de prevalencia con una

asociacion significativa en los protegedores.

En la tabla 5 se muestran las percepciones de los 88 trabajadores encuestados
sobre la contaminacion con la bolsa tratada con clorpirifos, agrupadas en
organizacion laboral y tipo de tareas, practicas inadecuadas, problemas del equipo de
proteccion, presencia del quimico en el ambiente, aparicion de signos y sintomas.
Cinco trabajadores de campo y seis de la empacadora expresaron que no se
contaminaban en sus labores, mientras que un alto porcentaje de los embolsadores
consideraba que su contaminacion estaba relacionada a la organizacion laboral
seguido de las practicas inadecuadas. Y que el contacto directo con la bolsa
contaminada era inevitable ain usando equipo de proteccion. Por otro lado los
trabajadores de campo opinaban que los factores mas relevantes de su
contaminacion era la presencia del plaguicida en el aire. Los trabajadores de la
empacadora reflejaron una percepcion diferente en cuanto a la fuente de
contaminacion, opinando que su mayor preocupacion consistia en sacar el nylon del
mastil y desmanar. Esta clara percepcion de los trabajadores acerca de su
contaminacion, independientemente de su fuente pero con efectos similares, estan

repercutiendo negativamente en su salud y su entorno familiar.
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Tabla 5. Percepciones de los 88 trabajadores encuestados sobre el impacto de la

introduccion de bolsa tratada con clorpirifos en la organizacion laboral y su salud.

Percepciones

Embolsador
(n=45)

Trabajador
de campo

(n=22)

Empacad
or

(n=21)

Organizacion laboral y tipo de tareas

Poner muchas bolsas, contacto inevitable
con la bolsa, roce, sacar nylon del mastil,
desmanar, abrir y romper bolsa, trabajar en
la misma area que el protegedor

Practicas inadecuadas

No lavarse las manos, no usar mascarilla,
quitarse la mascara, tocarse la cara con los
guantes, overol abierto; No contar con
equipo de proteccion (trabajadores de
campo y empacadora)

Problemas del equipo de proteccion
personal

Guantes rotos, guantes humedos, mascara
no protege bien, overol impregnado y mal
lavado

Presencia del quimico en el ambiente

Al calentar el sol, mal olor presente,
presencia en el aire, por el vapor

Aparicion de signos y sintomas

Dolor de cabeza, vista nublada, mareos,
vomitos, asfixia

32

23

16

13

19

14

10

16

10
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DISCUSION

Los resultados cuantitativos de este estudio muestran que los embolsadores
tienen exposicion al clorpirifos presente en las bolsas, causandoles sintomatologia
compatible con la de intoxicacion aguda leve con 6rgano fosforados. Esto se
evidencio por la presencia del metabolito del clorpirifos en la orina de estos
trabajadores, por la depresién de la colinesterasas (SALTRA, 2003), y el mayor
namero de casos de intoxicacion de acuerdo con las definiciones de Manzini et al
2005 y Palacio 2003. Esta exposicion ha tenido un impacto significativo en su salud
presentando sintomas de intoxicacion aguda, colinesterasas alteradas y efectos
neurologicos superiores en el grupo de expuestos. Ademas, los resultados cualitativos
reflejan que el contacto con la bolsa les redujo su rendimiento laboral, estan mas
ansiosos, les es dificil concentrarse, han tenido una disminucion de la potencia sexual
y en consecuencia conflictos con la familia. También les provoco una disminucién de
su salario. Es evidente que esta percepcion de los trabajadores acerca de su salud y
de los riesgos por el contacto con el plaguicida esta incidiendo en su calidad de vida y
que los resultados descritos y narrados por los trabajadores son compatibles con los
analisis cuantitativos reportados en otros estudios (Lorann S & Beseler Ch, 2002;
Kishi M, 2002).

Las caracteristicas socio-demograficas de los trabajadores presentadas en la
tabla 1 muestran la tendencia a que los embolsadores sean mas jovenes y
econdmicamente productivos, y que los que tienen labores de campo son mayores. El
equipo de proteccion personal y las circunstancias en que este se tiene que usar por
largas horas, dia tras dia, significa un riesgo, ya que los equipos no estan disefiado
segun las caracteristicas de cada individuo y sobre todo a las condiciones climéticas
propias de la region por lo que se ven obligados a quitarselo, exponiéndose por via
dérmica y respiratoria (Jaga K, 2003). Tras esta exposicion periddica y consecutiva,
los trabajadores reflejan un deterioro en su productividad y su salud a tal punto que

para ellos el quitarse los equipos de proteccion personal significa sentirse mejor. Los
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embolsadores después de esta exposicion sostenida manifiestan cansancio y menos
energia, lo que implica un bajo rendimiento expresado en el “nimero de bellotas que
hacen” que cada vez es menor, esto provoca pérdidas en la produccién de banano y
poca remuneracién para el trabajador. A pesar de la pérdida de energia que
experimentan, siguen trabajando y tratan de resolverlo, pero con una organizacion
mal estructurada, practicas inadecuadas y un equipo inseguro esto no hace mas que

incrementar el riesgo en la salud del trabajador expuesto al plaguicida.

Esta exposicion prolongada y consecutiva significa un riesgo en la salud de los
trabajadores que ha tenido un impacto cronico en su salud con el uso de las bolsas
impregnadas con el insecticida clorpirifos, considerado por la OMS moderadamente
peligroso, esta exposicion prolongada (cronica) a los compuestos organo fosforados
puede provocar trastornos de la memoria y la concentracion, desorientacion,
depresion grave, confusion, trastornos del habla, aumento del tiempo de respuesta e
insomnio (Balluz, L et al 2001), tal y como se encontr6 con la evaluacion

neurosicologica aplicada en los trabajadores encargado del embolsado del banano.

Se identificaron los potenciales casos de intoxicacion aguda basado en la
sintomatologia descrita por los trabajadores utilizando las definiciones propuestas por
Mancini et al (2005) y Palacios (2003). Con ambas metodologias el nimero de casos
fue mayor entre los embolsadores. Sin embargo la razén de prevalencia fue mayor
usando la definicion de Mancini. Esto probablemente se deba a que el método de
Mancini identifica los casos de una forma menos estricta; utilizando menor nimero de
sintomas especificos a intoxicacién aguda. No obstante, la razon de prevalencias fue

significativa independientemente del método.

Todos los sintomas descritos por los trabajadores bananeros han sido

reportados por la gran mayoria de autores que evallan efectos de los plaguicidas en
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la salud de los humanos expuestos (Reigert & Roberts 1999; Mitoko 2000, Villegas
Victoria, 2003; Steenland et al., 2000). Es evidente que los embolsadores tienen
afeccion del sistema nervioso central reflejado en las pruebas neuropsicolégicas
(cuestionario Q16), cuyo puntaje fue mucho méas alto y prevalente en los

embolsadores que los no embolsadores.

Los trabajadores tienen mucha seguridad que la bolsa les ha afectado su
salud, estan méas delgados, comen menos, tienen dificultad para dormir, se sienten
cansados, tienen una vida sexual menos activa, solo estos datos dicen mucho de
afectacion del sistema nervioso de estos trabajadores lo cual, no es igual en los
trabajadores de empacadora o campo. Los resultados cuantitativos de sintomas,
valores de colinesterasas y metabolitos de clopririfos en la orina que solo estuvo
presente en los embolsadores confirmaron que en efecto hay presencia del plaguicida
en el organismo, que estd causando efectos fisioldgicos y, clinicos, que se esta
excretando y que por lo tanto es razonable la percepcion de los trabajadores de su
propio estado de salud, lo que no es producto de la casualidad. Se ha documentado
la depresion y los trastornos afectivos en personas expuestas 0 previamente
intoxicadas con plaguicidas. En un estudio realizado en Nicaragua se encontraron
sintomas neuropsiquiatricos en pacientes previamente intoxicados con plaguicidas
organofosforados después de dos afios de haber ocurrido la intoxicacion (Delgado et
al., 2004).

El deterioro de salud que estos trabajadores estan experimentando ha tenido
consecuencias familiares, por ejemplo ha generado un temor de contaminar a sus
hijos ya que sienten que andan el olor impregnado en la piel por lo que prefieren no
cargarlos cuando llegan a casa lo que les impide compartir con la familia a tal grado

que sé auto aislan (London L et al., 2005).
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En los grupos de estudio se encontr6 un sentimiento de preocupacion y
desconfianza en el personal médico del hospital de la empresa sobre todo cuando se
trata de reportarles los resultados de las pruebas de colinesterasa, ya que fisicamente
no se sienten recuperados a pesar de que los niveles estén bien o hasta hayan

subido por lo que prefieren una atencion con personal médico fuera de la empresa.
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CONCLUSION
De forma general concluimos que el uso de las bolsas tratada con el plaguicida
clorpirifos es un método perjudicial sobre la salud del trabajador que manipula estas
bolsas exponiéndoles diariamente por mas de 6 horas durante 6 dias consecutivos a

dosis bajas del plaguicida representando una exposicion acumulada.

Los sintomas de intoxicacion aguda presentados por los trabajadores
dedicados a la labor de proteccion del banano se relacionan con el uso de la bolsa
tratada con clorpirifos, lo cual se confirma por: 1) el mayor nimero de casos de
intoxicacion aguda (definidos por la sintomatologia), 2) la presencia del metabolito del
clorpirifos en la orina de todos los protegedores, y 3) mayor inhibicion de la

colinesterasa en los embolsadores.

La seleccion y disefio inadecuado de los equipos de proteccion personal
dificultan su uso por parte de los trabajadores; segun ellos los equipos son de tamafio
inapropiado, quitandoles destreza, son muy calientes e incomodos y les provocan

dificultad para respirar.

La prevalencia de casos de intoxicacion aguda es 2 a 3 veces mayor entre los

embolsadores que en el resto de trabajadores.

El estudio muestra fuertemente la percepcion de los trabajadores que la
introduccion de las bolsas esta relacionada con la aparicion de dafios a su salud, su
economia y su relacion familiar; las principales fuentes de exposicion consideradas
por los trabajadores como el factor determinante para la contaminacion han sido las
condiciones de trabajo, problemas en el equipo proteccion, presencia del quimico en

el ambiente y la aparicién de signos y sintomas.
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RECOMENDACIONES

El uso de bolsas impregnadas con clorpirifos no debe continuar aplicandose en
las plantaciones bananeras. Se debe brindar nuevas alternativas de cultivo como el
organico o con plaguicidas de menor toxicidad o usar técnicas mas avanzadas como
la de plantas libres de enfermedades producidas en laboratorio (cultivo de

meristemo).

Promover en aquellos trabajadores con mayor exposicién, la temporalidad de
su labor asignada con el objetivo de prevenir las consecuencias y efectos del

plaguicida.

Considerar la participacion del trabajador sobre la toma de decision en cuanto
a la seleccion del equipo de proteccion personal que provea mayor seguridad y

bienestar y comodidad.

Capacitar a todos los trabajadores a través, de cursos de aprendizaje que
contemplen conocimientos béasicos sobre plaguicidas, su uso, manejo y efectos

nocivos de estos compuestos, asi como primeros auxilios.

Establecer un mayor control en los analisis biologicos antes y durante la
exposicion en quienes laboran en actividades agricolas y se exponen a los
plaguicidas a temprana edad. El trabajador que se le detecte alteraciones de las
pruebas biolégicas debe ser removido de sus cargos dandole un tratamiento
adecuado segun el tipo de desorden que este presente y un seguimiento continuo.

Establecer un sistema de vigilancia capaz de detectar los casos de intoxicacion

basados en la sintomatologia especifica para implementar medidas de proteccion y

evaluacion oportuna que disminuya el efecto negativo de los plaguicidas.
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ANEXO |

Cuestionario sobre las condiciones de Trabajo
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Cuestionario sobre las condiciones de Trabajo.

El presente Cuestionario es para ayudarnos a conocer sobre las condiciones de
trabajo y salud de los trabajadores de las bananeras, asi como la funcién y uso del
equipo de proteccién personal.

1. Datos socio- epidemioldgico de la poblacion ene  studio.

1.1 Nombre:
1.2 Edad:
1.3 Labor que realiza en el trabajo: Protegedor _ Labor de campo
Empacador
1.4 Escolaridad: ninguna () 1-3grado () 4-6grado ()
masde6 ()
1.5 ¢Fuma? Si No
1.6 ¢ Toma licor? Si No

1.7 ¢Usted ha sufrido intoxicacion por plaguicidas? que tipo

Si No que tipo

2. Condiciones de trabajo.

2.1 ¢Cuanto tiempo tiene de laborar desde la introduccion de la bolsa?

meses

2.2 ¢Cuantas bolsas coloca al dia?

2.3 ¢Usted sacude las bolsas antes de ponerla?
Si No

2.4 ¢ Usted se ayuda de los codos al colocar las bolsas?
Si No
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2.5 ¢Al amarrar las bolsas su cara hace contacto con esta?
Si No

2.6 ¢Usa Usted el equipo de proteccion personal?

Si___No

En caso de responder que si describa a continuacion

Usa Mascarilla nunca ( ) pocasveces ( ) con frecuencia( ) siempre ()
Usa Overol nunca ( ) pocasveces ( ) confrecuencia( ) siempre ()
Usa Guantes nunca( ) pocasveces( ) confrecuencia( ) siempre ()
Usa Gorra nunca ( ) pocas veces( ) con frecuencia( ) siempre ()

En caso de responder que no, ¢,Por qué?

2.7 ¢Recibi6 algun tipo de entrenamiento de cOmo usar estos equipos?

Si No

2.8 ¢En algin momento se ve obligado a dejar de usar estos equipos de proteccion
personal?
Si No

En caso de responder afirmativamente ¢ Por qué?

2.9 ¢Usted se cambia de ropa inmediatamente después de terminar su jornada
laboral?
Si No
2.10 ¢ Se bafia en la empresa después de terminada su jornada laboral?
Si No
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ANEXO Il

Cuestionario sobre alteraciones neurosicolégico (Q- 16)
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Cuestionario sobre alteraciones neurosicolégico (Q- 16).

El siguiente formulario es un instrumento para la evaluacion de alteraciones
neurosicologica, cuenta con 16 pregunta cerradas (si/no) reconocidas a nivel
Internacional. Para cada pregunta contestada con un Sl se da un punto. Para cada
pregunta contestada con un NO se pone cero. Se suma el total de respuestas
positivas y ese es el puntaje. No se admiten omisiones.

Numero de identificacion ..............ccccvveeeen. Fecha..................
Si No

1. [1 11 ¢ Es olvidadizo (a)?

2. [1 11 cLe han dicho sus familiares y/o sus amigos que es

olvidadizo(a)?

3. [1 11 ¢A menudo se olvida realizar actividades que considera

Importante?

4. [1 1 ¢Le es dificil entender las noticias, programas o novelas que

pasan

Por la radio o la television?

5. [T 1] ¢ Tiene a menudo dificultades para concentrarse?

6. [T 11 ¢ Se siente a menudo enojado(a) sin motivo?

7. [1 11 ¢ Se siente a menudo abatido(a) o triste sin motivo?

8. [1 1] ¢ Le cuesta decidirse a realizar actividades que usted sabe que
Debe realizar? (devolverse para chequear).

9. [1 11 ¢ Se siente anormalmente cansado?

10. [] [] ¢ Siente a veces como una presion en el pecho?

11. [] [] ¢Ha sentido de pronto como que se va a caer al estar de pie o
caminando?

12. []1 11 ¢ Siente usted a menudo punzadas dolorosas adormecimiento u
hormigueo en alguna parte del cuerpo

13. []1 [] ¢ Le resulta dificil abrocharse los botones?

14. []1 11 ¢ Siente que ha perdido fuerza en sus brazos o en sus piernas?

15, [1 11 ¢Ahora siente menos que antes en sus manos 0 sus pies?

16. []1 [1] ¢A menudo se despierta, y luego se le hace dificil dormir?

Para el examinador:

La persona entendi6 Si() No()

Tuvo cuidado al contestar Si( ) No () Puntaje........ccccvvvvvvinnnnnnn.
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ANEXO IV

RESUMEN DE LOS PRINCIPALES EFECTOS DE LOS PLAGUICID AS
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RESUMEN DE LOS PRINCIPALES EFECTOS DE LOS PLAGUICID AS

Efectos a largo plazo de plaguicidas

Neurolégicos

Neurotoxicidad

Ciertos 6rgano fosforados y carbamatos

retardada
Cambios de Algunos insecticidas érgano fosforados
conducta
Lesiones del Insecticidas 6rgano clorados y organofosforados;
S.N.C. fungicidas mercuriales
Neuritis Herbicidas clorofenoxi, piretroides y algunos
periférica insecticidas organofosforados
Reproductivos | Esterilidad en | Dibromocloropropano (DBCP)
hombre

Disminucion del
indice de
fertilidad

Captan (en animales y posiblemente en hombres)
Agente Naranja (2,4-D + 2,4,5-T).

Cutaneos

Dermatitis de
contacto
Reaccién
alérgica
Reacciones
Fotoalérgicas
Cloracné

Porfiria Cutanea

Tardia

Paraquat; Captafol; 2,4-D, Mancozeb.

Barban, benomyl, DDT, lindano, zineb, malation.

HCB, benomyl, zineb

HCB, pentaclorofenol, 2,4,5-T por contaminacion con

policloro, dibenzodioxinas y dibenzofuranos
HCB
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Continua

Cancer

Carcinbégenos
humanos
Probablemente

Carcinégenos

Compuestos arsenicales y aceites minerales

Dibromuro de etileno, oxido de etileno, clordecona,

clorofenoles, derivados del acido fenoxiacético,

Humanos DDT, mirex, toxafeno, 1,3 dicloropropano,
hexaclorobenceno, hexaclorociclohexano, nitrofen,
ortofenilato de sodio, sulfalato y toxafeno.

Oftalmolégico | Formacion de | Diquat
cataratas

Atrofia de nervio
optico
Alteraciones de

macula

Bromuro de Metilo

Fention

Mutagénicos

Suficiente
evidencia de
actividad

mutagénica

Dibromuro de etileno

Respiratorios

Neumonitis y

fibrosis pulmonar

Paraquat

Inmunologicos

Dicofol, compuestos organoestanicos y triclorfon

Teratogénicos

Carbaril, captan, folpet, difolatan,
pentacloronitrobenceno, paraquat, maneb, ziram,

zineb y benomyl.

Hepéticos

Lesiones

hepaticas

DDT,

compuestos arsenicales.

mirex, kepona, pentaclorofenol vy
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