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Resumen

La agricultura constituye una de las tareas esenciales para el desarrollo y sustento
de la poblacién, siendo una fuente clave de vida para muchas familias en nuestro
pais, particularmente en las Tierras Altas de Chiriqui, donde se producen grandes
cantidades de cultivos vegetales. Es que aqui donde los plaguicidas juegan un papel
importante para disminuir las diversas plagan que impactan cultivos, pero también
pueden ser perjudiciales para los trabajadores que estan estrechamente en
contacto con estos toxicos, siendo una de las causas mas frecuentes de intoxicacion
por plaguicidas organofosforados, a partir de este hecho, se considerd importante

la determinacion cuantitativa de la actividad de la colinesterasa sérica.

El objetivo general de esta investigacion es determinar la relacion que existe entre
los niveles de colinesterasa y la actividad laboral en trabajadores agricolas

expuestos a plaguicidas en Cerro Punta, Chiriqui.

Este estudio fue descriptivo, transversal. Se utilizd6 el método cuantitativo para la
determinacién de valores de colinesterasa sérica. Estuvo conformado por una
poblacion de 56 trabajadores agricolas, con edades comprendidas entre 18 y 66
afos, a quienes se les aplic6 una encuesta para recolectar los datos de tipo
sociodemografico, ocupacional y clinico; y se les tomé la muestra sanguinea para
la determinacién de la colinesterasa sérica, haciendo uso del equipo automatizado

(VITROS).

Los resultados obtenidos muestran que un participante presento valores inferiores

al rango de referencia, mientras que los otros 55 pacientes presentan niveles

Xi



normales de la enzima Colinesterasa Sérica. Se observa una relacion entre estos
niveles y el tiempo de trabajo en el sector agricola, que es de 17 afios, asi como
con la exposicion debido al uso inadecuado del equipo de proteccién personal. Esto
podria deberse a que tanto los trabajadores como el personal administrativo de las

fincas mantienen una bioseguridad parcial.

A través de este estudio, pudimos determinar las ocupaciones que presentan un
mayor riesgo para la salud por la exposicion directa a los plaguicidas
organofosforados, se pretende proporcionar evidencia cientifica que contribuya a la
prevencion de enfermedades ocupacionales, la mejora de las condiciones de
trabajo en el sector agricola, y el desarrollo de politicas publicas mas efectivas para

la proteccion de la salud de los trabajadores agricolas.

Palabras claves: Plaguicidas, Organofosforados, Acetilcolinesterasa, Acetilcolina,

Plaga.
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Abstract

Agriculture is one of the essential activities for the development and sustenance of
the population, serving as a key source of livelihood for many families in our country,
particularly in the Tierras Altas region of Chiriqui, where large quantities of vegetable
crops are produced. In this context, pesticides play an important role in reducing the
various pests that affect crops. However, they can also be harmful to workers who
are in close contact with these toxic substances, making pesticide poisoning by
organophosphates one of the most frequent causes of intoxication. Based on this
fact, the quantitative determination of serum cholinesterase activity was considered

important.

The general objective of this research is to determine the relationship between
cholinesterase levels and work activity in agricultural workers exposed to pesticides

in Cerro Punta, Chiriqui.

This study was descriptive and cross-sectional. A quantitative method was used to
determine serum cholinesterase values. The study population consisted of 56
agricultural workers, aged between 18 and 66 years. A survey was conducted to
collect sociodemographic, occupational, and clinical data, and blood samples were
taken for the determination of serum cholinesterase using automated equipment

(VITROS).

The results obtained show that one participant had values below the reference

range, while the other 55 patients presented normal levels of the enzyme serum

xiii



cholinesterase. A relationship was observed between these levels and the length of
time working in the agricultural sector, which is 17 years, as well as exposure due to
the improper use of personal protective equipment. This could be due to the fact that
both workers and farm administrative personnel maintain only partial biosecurity

measures.

Through this study, we were able to identify the occupations that present a higher
health risk due to direct exposure to organophosphate pesticides. The aim is to
provide scientific evidence that contributes to the prevention of occupational
diseases, the improvement of working conditions in the agricultural sector, and the
development of more effective public policies for the protection of agricultural

workers' health.

Keywords: Pesticides, organophosphates, acetylcholinesterase, acetylcholine,

pest.
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Introduccion

La intoxicacion por plaguicidas organofosforados es un problema mundial. La
Organizacion Mundial de la Salud calcula que anualmente se producen un millén de
envenenamientos graves no intencionales, ademas de los millones de incidentes de

suicidio consumando quimicos.

La agricultura constituye una de las tareas esenciales para el desarrollo y sustento
de la poblacién, siendo una fuente clave de vida para muchas familias en Panama,
particularmente en las Tierras Altas de Chiriqui, donde se producen grandes
cantidades de cultivos vegetales. Es aqui donde los plaguicidas juegan un papel
importante para disminuir las diversas plagan que impactan cultivos, pero también
pueden ser perjudiciales para los trabajadores que estan estrechamente en

contacto con estos toxicos.

Los plaguicidas organofosforados se han clasificado de acuerdo a las
recomendaciones de la Organizacion mundial de la salud OMS. Desde el punto
Toxicoldgico, es importante considerar el nivel de riesgo, lo que implica que puede
haber un dafio agudo a la salud o que surjan efectos por exposiciones repetidas en
un periodo breve. Segun esta clasificacion, se han divido las categorias de mayor a
menor peligrosidad de la dosis letal, ya sea por via oral o via dérmica. Esta division
orienta a la poblacibn en riesgo a tomar medidas preventivas o curativas

determinando como grupo de riesgo la poblacién general y la poblacién general.

En la actualidad se utilizan 4 grandes categorias para los plaguicidas segun su
composicién quimica, segun la funcion de los plaguicidas y del organismo que se

quiere eliminar, segun el modo de accién o de entrada y segun su toxicidad.
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El uso de plaguicidas debe ser cuidadosamente regulado debido a los potenciales
efectos negativos para la salud y para el medio ambiente. La investigacion, sobre la
colinesterasa sérica, es fundamental para analizar los efectos toxicos de estos

productos y emplear mejores practicas agricolas.

La colinesterasa plasmatica ha adquirido gran importancia clinica debido a la amplia
aplicacion de plaguicidas. Para su determinacion se emplea su capacidad de
hidrolisar los ésteres de colina en sus respectivos acidos. Se han desarrollado varios
métodos, entre los que se incluyen la determinacion del cambio de pH que

acompania la hidrolisis de los ésteres de colina.

En esta investigacién se examinara la colinesterasa sérica o plasmatica, también
conocida como pseudocolinesterasa. Esta enzima, producida en el higado, esta
presente en el plasma sanguineo y en diversos érganos y tejidos del cuerpo, como
el higado, cerebro, intestinos, pancreas, rifiones, adipocitos, piel con sus glandulas

exocrinas, y en los musculos.

La actividad de la colinesterasa se ve fundamentalmente afectada por sustancias
qguimicas que funcionan como inhibidores, destacando en este grupo a los
plaguicidas, especialmente los organofosforados. Sin embargo, también hay
enfermedades que pueden modificar considerablemente los niveles de
colinesterasa en la poblacion. Considerando los valores de referencia del método
cinético, los rangos normales de colinesterasa plasmatica oscilan entre 5 500 — 13
400 U/L. La medicién de los niveles de colinesterasa sérica no solo permite

diagnosticar y tratar eficazmente los casos de envenenamiento, también es de
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importancia clinica para evaluar la funcién hepatica, identificar pacientes con formas

atipicas de la enzima que muestran sensibilidad aumentada.

Este estudio cobra relevancia debido al impacto que los plaguicidas pueden tener
en la salud de los trabajadores, quienes muchas veces desconocen los riesgos
asociados a su manipulacion. A través del analisis de los datos obtenidos, se busca
aportar informaciéon valiosa que permita mejorar las condiciones laborales y
fomentar politicas de salud ocupacional orientadas a reducir la incidencia de

intoxicaciones y enfermedades relacionadas con la exposicion a estos compuestos.

El uso inadecuado de los plaguicidas suele estar relacionado con la falta de
conocimiento, un problema que puede resolverse a través de la educacion y el
entrenamiento. Para ello, es clave capacitar a los trabajadores sanitarios y agricolas
gue tienen responsabilidades dentro de sus comunidades, ademas de organizar
programas educativos, transmisiones radiales y trabajar con grupos locales,

cooperativas de agricultores y minoristas.
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1. 1 Antecedentes

Desde el comienzo de los tiempos se usan los plaguicidas para preparar y
resguardar los cultivos Alrededor del afio 2500 A.c., como el azufre que fue
empleado en la civilizacion sumeria, hace unos 4500 afios, también se han utilizado
arsénico, plomo y mercurio para controlar las plagas. Luego de eso en el siglo XIX
se llegé a utilizar emulsiones de queroseno (Aceites esenciales y jabones) (Castillo,

2019).

Desde el descubrimiento en 1874 de los organofosforados principalmente del
dicloro-difenil-triclorvoetano (DTT) por el quimico aleman Otto Ziedler y sus
propiedades plaguicidas fueron conocidas en 1939. En el instante en el que se
establece un punto transcendental para la agricultura. Al mismo tiempo los
fertilizantes minerales forjan con éxito su futuro para la agricultura global. Se
establece asi una fuerte dependencia del sector agropecuario con respecto a los

guimicos sintetizados o formulados por el hombre (Requena, 2022).

Segun el MIDA (2008), ElI empleo de plaguicidas en la Republica de Panama
comenzd hace méas de 70 afios en sectores productivos como la agricultura, la
ganaderia y el cultivo de platano. En el area de la salud publica, estos productos
han sido empleados para el control de vectores transmisores de enfermedades

tropicales.

Las primeras importaciones de plaguicidas organoclorados (DDT, aldrin, dieldrin,
entre otros) se dan en la década de 1940 por la necesidad de controlar plagas en el

cultivo del banano; otra parte llegd a utilizarse desde 1946 en el area canalera del
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pais para lidiar con los problemas del paludismo y la malaria (MINSA & PNUMA,

2008).

La amplia diversidad de plagas en el entorno agricola y ganadero de Panama, el
clima favorable para su crecimiento, ha provocado pérdidas significativas en el rubro
agricola, tanto en la produccion de los campos como en la etapa final de cosecha.
En particular, los cultivos son afectados por la mosca del Mediterrdneo, el nematodo
dorado de la papa, la mancha mantecosa, la roya del cafeto, la roya de la cafia de
azucar, la moniliasis del cacao, el acaro del vaneado del arroz, el gusano cogollero
del maiz, la sigatoka negra del banano, la tristeza de los citricos, el mal seco del

otoe, la antracnosis del fiame y otras plagas (MINSA & PNUMA 2008).

Chiriqui como productor agricultor tiene rubro de granos basicos (arroz, porotos
maiz etc.) seguido de frutas hortalizas y tubérculos. En el afio 2017, Chiriqui fue
unas de las provincias que mas produjo cultivos de: frijoles 96%, porotos 88.5% vy
arroz 28%; lo que conlleva a una sobresaliente cosecha de arroz. Panama en el
sector agropecuario utiliza grandes cantidades de organofosforados y fertilizantes.
Chiriqui al ser uno de los mayores productores de rubros del pais utiliza también
fungicidas especialmente en la produccion de banano por el hongo Mycosphaerella

fijiensis agente etioldgico de Singatoka negra (Gonzalez, 2017).

Se debe determinar como medida preventiva en productores agricolas que siempre
han estado propensos a presentar riesgo por los quimicos, analizando
constantemente la enzima colinesterasa con el fin de disminuir el riesgo de

intoxicacion relacionadas a los organofosforados de modo que se busquen
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soluciones integrales que den un balance armonioso en el manejo integrado de

plagas y productor.

1.2 Planteamiento del problema

Los trabajadores agricolas, especialmente en paises de desarrollo, estan
frecuentemente expuestos a plaguicidas organofosforados durante sus actividades
laborales siendo utilizados ampliamente para incrementar la produccién de los

cultivos.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cada afio se reportan
entre un millon y cinco millones de casos de envenenamiento por plaguicidas
organofosforados, resultando en muchos de decesos. Un 99% de estos eventos se
producen en naciones en desarrollo, donde los paises de Ameérica Latina
representan el 75% de los casos, calculando que mas de 700 000 personas al afio
experimentan efectos adversos a la salud. En los dltimos afios, las muertes por
envenenamiento las Ameéricas han ido en aumentado, alcanzando en
Centroamérica 6.3 muertes por cien mil habitantes. Segun la valoracion de las
intoxicaciones agudas causadas por plaguicidas, se esperaria para panama un total
aproximado de 6,287.9 incidentes cada afio. Como indican otros estudios (Jenkins,

1995; Diaz Mérida - Tristan 1992).

Segun informacion compartida por el Departamento de Epidemiologia del MINSA
(MINSA 2021), durante el periodo 2016-2020 los plaguicidas fueron los causantes

de un total de 1 249 casos de intoxicaciones agudas por plaguicidas (IAP), para un
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promedio de 250 personas intoxicadas por afio. Los casos mas significativos de
intoxicaciones se presentaron, en términos generales, durante el 2016 y 20109.
Siendo Chiriqui, Los Santos y Coclé, las areas de salud mas impactadas,
reconocidas como las provincias mas prominentes debido a sus labores agricolas.
El rango de intoxicados podria ser mas alto que las cifras oficiales, ya que muchos

de los expuestos no se dirigen a los centros de salud.

Esta investigacion presenta el planteamiento del problema a traveés de las siguientes
interrogantes: ¢ Como influye la actividad laboral de los trabajadores agricolas en
sus niveles de colinesterasa en Cerro Punta, Chiriqui? y ¢ Cuales son los niveles de
colinesterasa en estos trabajadores? A partir de estas cuestiones, se establecieron

los objetivos de la investigacion siguiendo el mismo esquema.

A través de diversas investigaciones se puede demostrar la toxicidad de los
plaguicidas, clasificados segun su composicién quimica; entre ellos, los carbamatos
y organofosforados son los mas comunes entre los usuarios y también los mas
toxicos, afectando principalmente el sistema nervioso y causando intoxicacion
aguda o cronica. Esto lleva a la inhibicion de colinesterasa sérica, aumentando el
nivel de acetilcolina, que actla como un neurotransmisor y provoca un sindrome
colinérgico que, sin las debidas medidas puede resultar fatal y causar muerte. Los

compuestos organofosforados, por su gran toxicidad, provocan un dafo irreversible.

Este estudio tiene como objetico producir infraccion a través de un analisis de los
datos cuantitativos que representa la problematica desde el punto de vista de los
empleados. Este estudio evidenciara la relacion entre la exposicion a productos

guimicos y la incidencia de intoxicaciones agudas, basandose en los sintomas
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manifestados por los trabajadores y el impacto que esto tiene en la vida familiar de
guienes estan mas expuestos. Ademas, permitird reunir en un solo documento las

distintas perspectivas sobre el problema analizado.

La intoxicacién por plaguicidas organofosforados es un problema mundial. La
Organizacion Mundial de la Salud calcula que anualmente se producen un millén de
envenenamientos graves no intencionales, ademas de los millones de incidentes de

suicidio consumando quimicos.

Por lo expuesto anteriormente; esta investigacion nos proporcionara informacion
necesaria para desarrollar estrategias de intervencion acerca de factores de riesgo,

proteccion personal de los empleados y asi mejorar la vigilancia de la salud laboral.

1.3 Justificacion e importancia de la investigacion

Chiriqui ofrece 6ptimas condiciones de suelo y clima que favorecen el cultivo y
generacion de una cantidad notable de tipos de legumbres a lo largo del afio, no
obstante, estos mismos factores también favorecen la proliferacion de plagas. Para
combatirlas, los agricultores panamefios siguen empleando principalmente los
plaguicidas como método de control. Sin embargo, es fundamental su uso adecuado
para minimizar los efectos negativos en la salud humana. Panama, como pais con

una fuerte actividad agricola, registra un alto consumo de estos productos quimicos.

Tierras altas se distingue por ser un area mayormente productora de vegetales y
hortalizas, por lo que los cultivadores requieren productos plaguicidas para esta

actividad, siendo la Provincia de Chiriqui uno de los proveedores donde se localizan



24

la mayoria de los distribuidores para las localidades, provincias y del pais. No
obstante, los peligros asociados a su almacenamiento, manipulacién y venta
pueden generar perjuicios como la inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa
interfiriendo en la transmision de impulsos nerviosos pudiendo ocasionar los efectos

crénicos como neurotoxicidad.

Por ello el interés de las investigaciones de conocer si durante la exposicion
ocupacional de los trabajadores expuestos a estos productos quimicos pueden
generar efectos perjudiciales para la salud a corto o largo plazo a través del nivel de

colinesterasa.

De esta manera, se busca aportar informacion nueva a nivel local en Cerro Punta,
una zona agroexportadora, sobre los efectos nocivos que los plaguicidas tienen en
los trabajadores del campo. Asimismo, se busca que tanto los trabajadores como
los propietarios de las empresas adopten todas las medidas de bioseguridad

necesarias para evitar impactos negativos en la salud de los empleados.
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1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general:

o Determinar los niveles de colinesterasa sérica en productores
agricolas de tierras altas Cerro Punta, Chiriqui expuestos a

plaguicidas 2024.

1.4.2 Objetivos especificos:

o Analizar el nivel de colinesterasa sérica en agricultores de una finca
productora de legumbres expuestos a plaguicidas

o Relacionar la deficiencia de colinesterasa sérica en los productores
con las medidas de proteccion personal necesarias

o Identificar factores de riesgo especificos relacionados con la inhibicion

de la colinesterasa en agricultores

1.5 Alcances y limitaciones del trabajo de investigacion

1.5.1. Alcances
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Este estudio se fundamenta en proporcionar un diagnostico preliminar sobre los
efectos de la exposicion a plaguicidas organofosforados en productores agricolas
de Cerro Punta, Chiriqui. Este estudio genera informacion especifica de la region,
lo que puede servir como base para investigaciones futuras, asi como para el disefio
de técnicas de intervencion y politicas publicas enfocadas en la protecciéon de la
salud ocupacional. Ademas, busca informar a la poblacién agricola sobre lo esencial
gue es el uso de equipo de proteccion personal (EPP) y practicas seguras en el
manejo de plaguicidas. Los resultados obtenidos también contribuiran al

conocimiento académico.

1.5.2. Limitaciones

Una de las limitaciones fue la disposicion de los participantes y el acceso a ciertas
areas ya que las muestras fueron tomadas en trabajadores que se encuentran en
diferentes fincas en Cerro Punta; siendo una regibn montafiosa con terrenos de
dificil acceso, lo que podria dificultar el desplazamiento hacia ciertas comunidades
agricolas y la recoleccion de datos en zonas remotas. Ademas, las condiciones
climaticas propias de la region, como lluvias intensas, pueden limitar el tiempo
disponible para realizar visitas de campo. en donde los lugares son de dificil acceso
lo que podrian restringir el nUmero de muestras. También podemos mencionar

factores como condiciones de salud preexistentes, exposicion a otros agentes
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guimicos o variabilidad en el uso de equipo de proteccién personal también podrian
influir en los resultados. Asimismo, la informacion minima que tienen los

trabajadores, como las practicas agricolas y la frecuencia de exposicion.

1.6 Proyecciones del estudio

Esta investigacion afecta directamente la salud y calidad de vida de los empleados
del sector agricola, asi como en la creacion de un entorno laboral méas seguro y una
comunidad més informada sobre la relevancia de proteger a quienes se encargan

de la produccion agricola.

Al reconocer los valores colinesterasa sérica y su vinculacion con la exposicion a
plaguicidas, este estudio permite la deteccién temprana de intoxicaciones. Esto
puede reducir la incidencia de enfermedades ocupacionales graves, mejorando el
estado de salud de los empleados y previniendo dafos irreversibles en su sistema

nervioso.

En el &mbito de la salud publica, los hallazgos podrian ser utilizados para disefiar
politicas publicas orientadas a la regulacion del uso de plaguicidas y a la promocion
de practicas agricolas seguras. Ademas, se debe informar a la poblacién agricola
sobre la importancia del uso de equipo de proteccion personal (EPP) y de las
medidas preventivas en el manejo de sustancias quimicas. A largo plazo, este
estudio podria optimizar el entorno laboral de los empleados del sector agricola,
prevenir enfermedades ocupacionales y fomentar un entorno laboral mas seguro y

sostenible.



Capitulo I

Marco Teorico
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2.1 Plaguicidas en los productores agricolas

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
describe los plaguicidas como aquellos productos, destinados a evitar, eliminar o
manejar plagas, abarcando los portadores de enfermedad; las especies invasoras
de plantas o animales que causan un dafio perjudicial, interfiriendo con la

produccion, procesamiento, almacenamiento, transporte y venta de alimentos.

Se puede decir que los plaguicidas organofosforados (PO), son compuestos nocivos
gue se clasifican quimicamente como ésteres del acido fosférico. Se distinguen por
su volatilidad y solubilidad en lipidos, lo que les facilita atravesar las barreras
biolégicas del organismo, incluida la barrera hematoencefalica. Los PO pueden ser
absorbidos en el cuerpo por via conjuntival, oral, cutanea e inhalatoria, tras ser
utilizados como insecticidas principalmente, pero también como acaricidas,

nematicidas y fungicidas (Lutovac et al., 2017).

Segun estudios realizados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el 3 %
de los agricultores en el mundo se intoxica por lo menos una vez al afio con
plaguicidas, se estima que pueden existir unas 28 mil personas que se han visto
afectadas por intoxicacion con los organofosforados, que son ampliamente usados
a nivel mundial como insecticidas en el hogar, la jardineria y la agricultura (Bello,

2018).

Los plaguicidas organofosforados se han clasificado de acuerdo a las
recomendaciones de la Organizacion mundial de la salud OMS. Desde el punto

Toxicologico, es importante considerar el nivel de riesgo, lo que implica que puede


https://revistacta.agrosavia.co/html/1562/#ref28
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haber un dafio agudo a la salud o que surjan efectos por exposiciones repetidas en
un periodo breve. Segun esta clasificacion, se han divido las categorias de mayor a
menor peligrosidad de la dosis letal ya sea por via oral o via dérmica. Esta division
orienta a la poblacidbn en riesgo a tomar medidas preventivas o curativas

determinando como grupo de riesgo la poblacién general y la poblacién general.

En la actualidad se utilizan 4 grandes categorias para los plaguicidas segun su
composicién quimica, segun la funcion de los plaguicidas y del organismo que se

quiere eliminar, segun el modo de accion o de entrada y segun su toxicidad.

2.1.1 Caracteristicas Quimicas de los compuestos

organofosforados

Segun Quinto (2009), son de compuestos, altamente apolares, lo cual implica que
guimicamente tienen baja solubilidad en agua, aunque hay grandes variaciones
entre los compuestos y biolégicamente tienden a disolverse lipidos. Por esta razén,
la piel, que contiene una considerable cantidad de tejido lipidico, puede ser una via
importante de entrada. La estabilidad de los organofosforados depende del pH del
entorno; en condiciones de pH muy alcalino, se descomponen, lo cual puede ser

aprovechado para su eliminacion.

2.1.2 Propiedades

Es importante descubrir las propiedades fisicoquimicas de los Productos Quimicos

de Uso Agricola (PQUA), su desarrollo, uso, interaccion con la fisiologia de las
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plantas, efectos sobre los organismos objetivo y comportamiento en el entorno.
Estos aspectos son determinantes para la manipulacién eficaz y seguridad
adecuada de esta herramienta fitosantaria. Se tratan de compuestos que desde el
punto de vista quimico son escasamente solubles en agua con grandes diferencias
de un compuesto a otro y que visto desde el punto bioldgico tienen mas afinidad a

disolverse en grasas (Archila, 2022).

a. Liposolubilidad: Permite una facil absorcion al atravesar barreras biolégicas
como la piel y las mucosas, ademas de alcanzar el sistema nervioso central.
Ciertos compuestos tienen la capacidad de almacenarse en el tejido graso,
lo que puede dar lugar a toxicidad a largo plazo gracias a su liberacion
gradual en el organismo.

b. Moderada tension de vapor: Su volatilidad favorece la absorcion a través de
la inhalacion.

c. Biodegradabilidad: Se descomponen por hidrélisis en medios alcalinos,
tanto en el suelo como en los fluidos biolégicos, lo que evita su persistencia
en el ambiente.

d. Estructura quimica: Los organofosforados pueden presentarse en forma de
ésteres, amidas o derivados del acido fosforico, fosfénico, fosforotidico o

fosfonotidico.

Cuando el atomo unido al fosforo mediante un doble enlace es el oxigeno, el
compuesto se conoce COMO 0Xon y se caracteriza por ser un potente inhibidor de la
colinesterasa. Sin embargo, la presencia de oxigeno en esta posicion facilita la

hidrolisis del compuesto, especialmente en medios alcalinos. Para aumentar su
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resistencia a la hidrdlisis, el oxigeno ha sido sustituido por un atomo de azufre,
dando lugar a los compuestos conocidos como tiones. Estos funcionan como
inhibidores débiles de la colinesterasa, pero tienen la ventaja de atravesar la
membrana celular con mayor rapidez que los oxones. En el ambiente, la luz solar y
el oxigeno transforman los tiones en oxones, mientras que en el organismo este

proceso ocurre mediante la accion de las enzimas microsomales del higado.

2.1.3 Estructura quimica

Los organofosforados son un grupo de quimicos organicos que se derivan de la
estructura del fosforo lo cual le proporcionan un gran namero de aplicaciones y
utilidades. Estos plaguicidas también estan compuestos por ingredientes activos
gue matan, repelen o controla la plaga. Estos ingredientes inertes también tienen la
funcion de atraer la plaga, aumentar la vida util del producto o esparcir el producto

de una forma uniforme sobre las superficies (Alvarez, 2010).

e Organoclorados

e organofosforados

e derivados del acido carbdnico

e compuesto organomerclorados del &cido fenoxiacetico
e derivados de la urea

e derivados trizinicos

e piretroides
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2.1.4 Clasificacion universal de los plaguicidas

Los plaguicidas se utilizan en gran medida para combatir las plagas de insectos,
animales y plantas. Tomando en cuenta que los insecticidas y los herbicidas son
mayormente utilizados para proteger los cultivos de la tierra y poder obtener

productos agricolas de buena calidad.

Segun las investigaciones los grupos mas importantes son los plaguicidas
organofosforados, estos plaguicidas son potentes inhibidores de la colinesterasa;
son ampliamente utilizados en nuestro pais como insumos agricolas, como
plaguicidas domésticos y para el control de vectores de enfermedades epidémicas

(Requena, 2022).

Los organofosforados abarcan un conjunto de agregados sintéticos con estructuras
quimicas variadas. Se caracterizan por ser ésteres del acido fosforico y sus
derivados, con la capacidad de inhibir la enzima acetilcolinesterasa como su
principal mecanismo de accion. Debido a su facil descomposicion por hidrélisis,
tienen una baja persistencia en el medio ambiente. Estas sustancias son
ampliamente utilizadas en nuestro medio a nivel agropecuario y doméstico (Alvarez,

2010).

La clasificacion de los plaguicidas resulta complicada ya que hay una gran cantidad
de familias quimicas implicadas, por lo que se busca una forma mas universal de

categorizarlos (Henao, 2000).

2.1.4.1 Organismo que intentan controlar (accion biocida):
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Las plagas pueden ser insectos, maleza, patbgenos de plantas, aves, mamiferos,
moluscos, peces, nematodos, y microbios que compiten con los humanos por
comidas, destruccion de propiedades, propagacion de enfermedad o por ser

considerados molestias (Castillo, 2019).

En el manejo de plagas se utilizan insecticidas, acaricidas, nematicidas y
rodenticidas. Para la prevencion y tratamiento de enfermedades, se utilizan
fungicidas, protectores de semillas, bactericidas, micoplasmicidas y antisépticos.
Mientras que, para el manejo de malezas, se aplican herbicidas, alguicidas y
defoliantes. Es decir, que pueden ser: insecticidas, fungicidas, herbicidas y

rodenticidas (Ver tabla 1).

Tabla 1 Clasificacion de los plaguicidas

TIPO PARA CONTROLAR
Acaricidas Acaros

Avicidas Aves
Bacteriostaticos/Bactericidas Bacteria

Fungicidas Hongos

Herbicidas Malezas

Insecticidas Insectos
Molusquicidas Moluscos
Nematicidas Nemétodos
Rodenticidas/Raticidas Roedores

Fuente: (Requena, 2022).
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2.1.4.2 Modo de Accion

Los empleados del sector agricola deben identificar estos patrones ya que son
relativamente sencillos de identificar; esta tiende a ser continua, prolongada y
constante. En el ambito laboral el modo de accion puede tener lugar de forma

digestiva, inhalatoria y dérmica (Castillo, 2019).

e Por esta razdn, es esencial prevenir el contacto de los plaguicidas con los
alimentos y sus zonas de almacenamiento. Asimismo, se debe evitar comer,
beber o tocarse el rostro mientras se manipulan, a menos que se haya
realizado un lavado adecuado de manos y cara previamente.

e Sistémicos: Son absorbidos y se distribuyen por toda la planta, protegiendo
contra plagas internas.

e De Contacto: Actian en el lugar donde se aplica, matando la plaga al
contacto directo.

e Ingestién: La plaga muere al ingerir el plaguicida, generalmente cuando se
alimenta de la planta tratada.

e Respiratorios: Actian bloqueando la respiracién celular de la plaga como es

el caso de los fumigantes.

2.1.4.3 Toxicidad

Otra manera de clasificar los plaguicidas es segun su toxicidad, algunos generan

efectos inmediatos en el organismo y lo hacen Unicamente a largo plazo. La
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Organizacion Mundial de la Salud (OMS), ha sugerido una categorizacion, estas

pueden estar en modificaciones a lo largo del tiempo (Ver tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion toxicologica de los plaguicidas segun su

toxicidad aguda.

CLs, inhalatoria
DLso oral DLs cutanea
Rata
Rata rata o conejo
mg/l de aire
CLASIFICACION Mg/kg. mg/kg.
inhalado/4h
TOXICOLOGICA
Vapor | Aerosoles
Sélidos | Liquidos' | Sélidos | Liquidos' y Sélidos/
gases | Liquidos
| Extremadamente
<5 <20 <10 <40 <05 <0.25
toxicos
Il Altamente
>5-50 >20 - 200 >10-100 >40 - 400 05-2 0.25-1
toxicos
n
Moderadamente >50- 500 | >200-2000 | >100-1000 >400 -4000 | »>2<20 >1<50
toxicos
IV Ligeramente
> 500 > 2000 >1000 >4000 >20 >5
toxicos.

Fuente: (Requena, 2022).

2.1.5 Vias de exposicion a plaguicidas

De esta manera la exposicion a los PO se presenta debido a la utilizacion
inapropiada en el @&mbito laboral, pudiendo ingresar al organismo por diversas vias,
la piel, oral, la boca y el sistema respiratorio; cada una con sus propios riesgos y
consecuencias. La distribucion en el cuerpo humano es a través del torrente

sanguineo y excretados via de la orina, piel y aire exhalado (Quinto, 2009).
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a. Via dérmica

Es una de las rutas mas comunes, por el contacto directo con la piel,
especialmente generando riesgos por la forma inadecuada del manipular los
productos durante la preparacion, eliminacion o limpieza en caso que se
produzcan derrames accidentales. Y muy importante resaltar aquellos que
laboran y manipulan estos tipos de productos sin proteccion adecuada,
permitiendo que los quimicos sean absorbidos rapidamente. El efecto sobre
la piel va a depender de la zona afectada, formulacion del plaguicida,
cantidad y duracion de la exposicion, temperatura y humedad (Ulibarry,

2019).

b. Viarespiratoria o inhalatoria

Los vapores, polvos o aerosoles de plaguicidas pueden ser inhalados,
llegando a los pulmones y entrando al torrente sanguineo de manera
eficiente. Causando dafio a la nariz, garganta y tejidos pulmonares. También
existe el riesgo de exposicion oral, esta generalmente ocurre cuando las
personas ingieren accidentalmente alimentos o agua contaminados, o por
llevarse las manos sucias a la boca después de manipular dichos productos

(Ulibarry, 2019).

c. Via ocular
Aunque menos comun, pude causar dafios graves al tejido ocular, la

exposicion se da a través de salpicaduras o particulas en el aire, puede
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causar irritacién severa y contribuir a la absorcién sistémica de estos toxicos.
Los plaguicidas granulados son aquellos que generan mayor peligro, ya que
al momento de aplicar puede rebotar con la vegetacion u otra superficie

generando dafos oculares significativos (Ulibarry, 2019).

Cada una de estas vias son muy importantes ya que se debe implementar politicas
de seguridad, capacitacion continua para aquellos que desconocen, y el uso
adecuado de EPP son medidas fundamentales para proteger a los trabajadores y la
comunidad. la necesidad de una manipulacion cuidadosa y medidas preventivas

rigurosas para proteger la salud frente a la exposicion a plaguicidas.

2.1.6 Toxicocinética

El grado de dafio que los toxicos pueden causar a traves de la piel depende de la
rapidez con que el ingrediente activo ingrese al torrente sanguineo y la toxicidad del
producto depende de su naturaleza. Algunos ingredientes activos se absorben en
cantidades minimas a través de la piel (menos del 1%), mientras que otros pueden
atravesar facilmente la barrera dérmica, logrando una absorcion casi total. La
toxicidad aguda por via dérmica se evalla mediante la determinacion experimental
de la DL50: dosis letal media, es decir, la dosis (mg/kg de peso del animal) que
causa la muerte del 50 % de los animales a los que se les ha administrado por

aplicacion sobre la piel (Quinto, 2009).
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Tabla 3 Caracteristicas de la toxicocinética por exposicion a

plaguicidas organofosforados.

Fase Descripcion

Absorcion Ocurre por inhalacién, contacto dérmico,
ingestion y exposicion ocular. La via
respiratoria 'y dérmica permiten una

absorcion rapida.

Distribucion Se transportan por la sangre y alcanzan
higado, rifiones, pulmones y sistema
nervioso central. Son lipofilicos, lo que
facilita su paso por la Dbarrera

hematoencefalica.

Metabolismo Se metabolizan en el higado. La fase |
(oxidacion) puede generar metabolitos
mas téxicos (oxones), mientras que en la
fase Il se vuelven mas solubles para su

eliminacion

Excrecion Se eliminan principalmente por orina
(metabolitos dialquilfosfatos), aunque
también por heces, aire exhalado y
sudor. Su vida media varia de horas a
dias.

Efecto toxico Inhiben la acetilcolinesterasa, causando
acumulacion de acetilcolina y
alteraciones neuromusculares,
respiratorias y cardiovasculares. Pueden

generar toxicidad aguda o cronica.

Fuente: (Justavino, 2025).
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2.1.6.1 Absorciéon

Los téxicos no se absorben de manera uniforme por la piel en toda la superficie
corporal para un compuesto especifico. Por ejemplo, en el caso del paration, la
absorcion varia segun las distintas areas del cuerpo, desde un 0% en el arco del pie
hasta un 100% en el escroto. Entre estos extremos, se observan valores como el
8.6% en la parte frontal del antebrazo, aproximadamente un 33% en varias areas
de la cara y un 63% en las axilas. La temperatura ambiental elevada es otro factor

importante que contribuye a favorecer la absorcion cutanea (Cotos, 2012).

Tener presente que la absorcién de los téxicos por via inhalatoria puede ser
peligrosa; se debe tomar precaucion Cuando los plaguicidas se utilizan como
aerosoles, o cuando su ingrediente activo se transforma facilmente en vapor, o
incluso si se presentan en forma de gas, la absorcion a través de la respiracion se
vuelve una via importante, elevando asi el riesgo de intoxicacién. En general, la
absorcidén por esta via es muy elevada y, si no se dispone de datos experimentales

gue demuestren lo contrario, se considera que es del 100% (Cotos, 2012).

La toxicidad aguda por inhalacion, cuando presenta un riesgo significativo, se mide
a través de la determinacién experimental de la CL50, que corresponde a la
concentracion letal media. Esta se define como la concentracidén en el aire (mg/L)
gue, durante una exposicion de 4 horas, resulta en la muerte de casi la mitad de los
animales en el estudio. En los demas casos la evaluacion la toxicidad aguda se

realiza administrando el compuesto por via digestiva a ratas o ratones,
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obteniéndose asi la correspondiente LD50 por via oral, expresada en mg/kg de peso

del animal (Cotos, 2012).

2.1.6.2 Distribucion

Cuando los organofosforados son absorbidos, sus metabolitos se dispersan por
todo el cuerpo en poco tiempo, las mayores concentraciones se encuentran en el
higado y los rifiones, antes de ser excretados a través de la orina y las heces. No
obstante, los compuestos mas lipofilicos pueden almacenarse en pequefia
proporcion en los tejidos grasos y el tejido nervioso, dada su rigueza en lipidos, de

donde pueden ser posteriormente liberados (Cotos, 2012).

2.1.6.3 Metabolismo

Una vez absorbidos, los compuestos organofosforados se descomponen en
sustancias mas simples a través del catabolismo, siendo metabolizados por las
esterasas "A", enzimas que los hidrolizan a una velocidad constante y actian como
detoxificadoras. Las esterasas “B” no tienen, en general, esta funcién y, muy al
contrario, son las moléculas diana sobre las que los organofosforados actuan en el
organismo, ejerciendo asi su accion téxica, como es el caso de la acetilcolinesterasa
(con una muy destacada funcion fisiologica en el sistema nervioso) cuya actividad
bioguimica resulta inhibida, con una rapidez e intensidad que dependen de la

naturaleza del propio compuesto, ademas de su concentracion (Cotos, 2012).
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La acetilcolinesterasa, ademas de encontrarse en los glébulos rojos, donde no se le
conoce accion fisioldgica, regula la transmisién de los impulsos nerviosos en las
terminaciones colinérgicas (por hidrdlisis de la acetilcolina, que actia como
neurotransmisor, una vez ha alcanzado su destino) de las neuronas
preganglionares del sistema simpatico y parasimpatico (receptores nicotinicos), de
las postsinapticas del sistema parasimpatico (receptores muscarinicos), de una
parte importante de las sinapsis existentes entre neuronas del propio Sistema
Nervioso central (SNC), y de las terminaciones motoras en los muasculos estriados
(voluntarios), en las uniones neuromusculares, también con receptores nicotinicos

(Henao, 2000).

La acumulacion de acetilcolina en cualquiera de los puntos mencionados, debido a
la supresion de la actividad de la colinesterasa, resulta en la aparicion de
alteraciones de diversa intensidad y caracteristicas. En general, se habla de efectos
muscarinicos, (cuando recuerdan los de la muscarina, el agente toxico de la seta
venenosa Amanita muscaria), o de efectos nicotinicos, (similares a los de la nicotina,
el agente toxico de la planta del tabaco, Nicotiana tabacuum), segun actlie sobre

uno u otro de los referidos tipos de receptores, respectivamente (Henao, 2000).

El catabolismo de los organofosforados se realiza en dos etapas tipicas de
desintoxicacion de los xenobioticos en el cuerpo, denominadas fase | y fase Il. De
manera interesante, en algunos casos, el organofosforado debe ser metabolizado
antes de transformarse en un compuesto que tiene actividad biolégica siendo
perjudicial para el organismo. El metabolismo de estos compuestos transcurre

principalmente en el higado, y como resultado final de la transformacion de la
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molécula se originan los “grupos salientes” que son caracteristicos de cada

organofosforado en particular (Henao, 2000).

2.1.6.4 Eliminacion

Entre el 75 y el 100 % de los organofosforados ingeridos se convierten en
Sustancias solubles, como los alquilfosfatos mencionados anteriormente, y su
eliminacién a través de la orina de 24 a 48 horas tras la ingestion. Debe tenerse en
cuenta, no obstante, que la absorcion por via dérmica puede ser mas lenta,
extenderse durante un periodo mas largo y, en consecuencia, la eliminacion
prolongarse mas alla del referido plazo, puesto que representa el resultado de la

integracion de todo el proceso de absorcion (Cotos, 2012).

2.1.7 Principales plaguicidas utilizados en la agricultura

En la agricultura, los plaguicidas son empleados para controlar plagas,
enfermedades y malezas que pueden afectar la produccion de cultivos. Los
plaguicidas organofosforados, que son el foco de este estudio, son solo uno de los

tipos frecuentemente utilizados en la mayoria de cultivos en Tierras altas.

El uso de plaguicidas debe ser cuidadosamente regulado debido a los potenciales
efectos negativos para la salud y para el medio ambiente. La investigacion, sobre la
colinesterasa sérica, es fundamental para analizar los efectos toxicos de estos
productos y emplear mejores practicas agricolas. Estos productos quimicos

desempeiian un papel crucial en la seguridad alimentaria mundial, ya que permiten
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obtener cosechas abundantes y reducir pérdidas debido a la accion de organismos
nocivos. Sin embargo, su uso también plantea desafios significativos para la salud
humana, animal y ambiental, especialmente cuando se emplean sin el adecuado

control y regulacion.

Segun Cotos (2012), los compuestos de uso agricola estan formulados a altas
concentraciones que varian desde 20% - 70% del principio activo. La forma mas
comun en que se presentan estos productos es en estado liquido, utilizando
diversos tipos de solventes, generalmente hidrocarburos derivados del petroleo
como tolueno y xileno, lo que favorece la absorcion del principio activo. Estos
liguidos se conocen como concentrados emulsionables. También existen
presentaciones solidas, como polvos, polvos humectables y granulos, que suelen

ser menos toxicas debido a su formato, lo que disminuye la absorcion (Ver tabla 3).

Tabla 4 Principales Plaguicidas Organofosforados Utilizados en la Agricultura.

Tipo Nombre comun Nombre comercial

. No sistémicos

Dialquilfosfatos Diclorvos "Lainsec", "Vapona"
Dimetil Tionofosfatos Fendlicos Fenitrotidon "Sumithion", "Folithion"
T . Metilparation "Folidol-M", "Metacide"
Dietil Tionofosfatos Fendlicos Paratién “Eolidol”
Dialquil Tionofosfatos Clorpirifos "Dursban”, "'Lorsban”
Heterociclicos Diazin6 n "Basudin”, "Diacide", "Diazil"
Fentoato "Cidial", 'Taonone"

Dimetil Ditiofosfatos Malation "Malathion", "Cythion"
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Metilazinfos "Guthion", "Gusathion"
Dietil Ditiofosfatos Carbofenotion "Garrath", "Trithion"
Fosfonatos Leptofos "Phosvel", "Abar"
Triclorfén "Dipetrex”, "Neguron",
IIDyIOXII
Il. Sistémicos
Tiofosforil Dialquil Tioeteres Disulfén "Disyston"
Forato "Thimet"

Tiofosforil Dialquil Sulféxidos

Metiloxidemotén

"Metasyst ox"

Tiofosforil Dialquilsulfomas

Metildemetonsulfo

"Metalsosystoxsul"

Fosforil Alquil Amidas Monocrotofos "Azodrin", "Nuvacron"
Tiofosforil Alquilamidas Dimetoato "Cygon", "Perfektion",
Fosforilaquil Carboxilatos Mevinfos "Phosdrin”

Amidofosfotiolatos

Metamidofos

"Monitor", "Tamarén"

lll. Herbicida Glicosato "Roundrup”
V. Acaricidas

Organofosforados

Formetanato Carbol "Dicarzol"

Fuente: (Quinto, 1999).

2.1.8 Intoxicacion aguda basada en sintomatologia

Palacio (2003), varios trabajos epidemioldgicos relatan la exposicién a plaguicidas

organofosforados y clasifican la gravedad de las intoxicaciones segun las

manifestaciones que presentan los afectados. Estas dos clasificaciones se utilizan

para identificar casos de intoxicacion.

Se detallan tres categorias de exposicion basandose en la cuantificacién de los

indicadores de evaluacién tales como informacién sociodemografica, peso, talla,

determinacion de colinesterasa,

caracteristicas

del proceso migratorio,
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antecedentes laborales, condiciones de trabajo actual, uso anterior y actual de
plaguicidas, habitos y costumbres, morbilidad referida, sintomas compatibles con
intoxicacién por érgano fosforados en las ultimas 24 horas y en los ultimos 15 dias

(Palacio, 2003).

® Generales: aquellas manifestaciones que pueden aparecer en diversas
enfermedades y no estén vinculadas especificamente a intoxicaciones, estas
son cefalea, mareo o veértigo, dolor estomacal, falta de apetito, ojos llorosos,

flemas, cansancio debilidad, dolor muscular.

® No especificos: aquellos que pueden presentarse en diversas enfermedades
y no permiten identificar una patologia concreta sin una evaluacion adicional,
como diarrea, nauseas o vomitos, sudoracion, dificultad para respirar, dolor

en el pecho.

® Especificos: manifestaciones que estan directamente relacionadas en este
caso con una intoxicacion como hormigueos, salivacion, nerviosismo,

calambres, temblores en las manos y/o cuerpo y vision borrosa.

Las manifestaciones generalmente se presentan poco tiempo después del contacto
con el plaguicida, y en los casos mas severos, si no se trata a tiempo, la intoxicacion
puede ser mortal. Es importante reconocer los signos tempranos y buscar atencion

médica inmediata para reducir los riesgos de complicaciones graves.
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2.1.9 Grupos laborales con mayor riesgo de intoxicacion por
plaguicidas

Segun Ramos (1991), determina que identificar la poblacion expuesta a riesgos de
plaguicidas facilita la implementacion de medidas preventivas o terapéuticas dirigido
a los grupos mas vulnerables. Los trabajadores que estan en contacto directo con

estos productos se dividen en dos categorias: los trabajadores expuestos y la

poblacion general (Ver tabla 4).

Tabla 5. Grupos con mayor riesgo de exposicidn a plaguicidas

Poblacion General B Poblacion Laboral
Trabajadores que realizan actividad de
Estudiantes de colegios donde se realizan aplicador, mezclador, recolector, trabajo en
aplicaciones terrestres de plaguicida empacado, transporte y ventas, entre otros, en

los sectores agricola, agroindustnial y forestal.

Comunidades cercanas a donde se realizan | Trabajadores que realizan aplicacion urbana de
aplicaciones aéreas o terrestres mecanizadas | plaguicidas (en domicilio, dreas comunitanias ¢

de plaguicidas. industriales).

Comunidades donde se realizan Trabajadores en puestos de trabajo vecinos a
aplicaciones domésticas (casa, escuela, lugares donde se realizan aplicaciones (ej.,
lugar publico y otros) o campailas de salud |trabajadores de colegios cercanos a predios
publica. donde se aplica plaguicidas aéreo o terrestre).
Familiares de trabajadores agricolas, de

empresas controladoras de plagas y de Trabajadores en puestos de trabajo donde se
personal de control de vectores, aplican plaguicidas de otras actividades
especialmente la poblacion vulnerable economicas (¢j., portuarios, pisciculturas, entre
(nifos, embarazadas, adultos mayores entre | otros).

otros)

Trabajadores que realizan actividad en la
produccion, formulacion, envasado, transporte,
almacenamiento y comercializacion de
plaguicidas.

Personas expuestas al consumo de
alimentos y agua contaminada por
plaguicidas.

Fuente: (Henao, 2000).

Las exposiciones a intoxicaciones por plaguicidas ocurren principalmente en
aguellos trabajadores que se encargan directamente con la manipulacion,

mezclado, aplicacion de estas sustancias, entre otros que participan en la siembra,
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cultivo, cosecha de productos agricolas utilizando grandes volimenes vy
concentraciones. Debido a la naturaleza de su trabajo, tienen una mayor exposicion

directa o indirecta a estas sustancias quimicas (Ramos et al., 2005).

El personal de mantenimiento y limpieza también se pueden ver afectados
encontradndose en contacto con areas contaminadas con residuos de plaguicidas

donde se han utilizado estos productos.

Familiares de trabajadores agricolas, de empresas controladoras de plagas a través
de la ropa o herramientas contaminadas con dichas sustancias; siendo los nifios
embarazadas, adultos mayores especialmente la poblacién vulnerable causando
exposicién indirecta en el hogar a través de particulas de plaguicidas que pueden

ser transportadas desde el lugar de trabajo (Ramos et al., 2005).

2.1.10 Factores de riesgo de los plaguicidas

Es inevitable que al utilizar o manipular plaguicidas se esté expuesto a intoxicacion
por plaguicidas, diversas situaciones incrementan la posibilidad de exposicion y
efectos negativos en el organismo. El uso incorrecto de productos quimicos es uno
de los principales desencadenantes, aunque se ha tratado de desarrollar programas
para prevenir los peligros al ser humano; no ha sido suficiente debido a falta de
educacién y escaso conocimiento sobre el adecuado manejo de estos productos,
ademas del uso inapropiado de equipos de proteccién personal (EPP), lo que lleva

a la exposicion directa con dichos quimicos.
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Otro factor son las condiciones ambientales adversas, como altas temperaturas o
viento, pueden facilitar la dispersion y absorcién de los plaguicidas, aumentando su
peligrosidad. El riesgo también aumenta por el tiempo y repeticién de la exposicion,
el método de aplicacidon que utiliza el empleado, y la toxicidad de los productos
utilizados en el cuerpo. Otros factores importantes incluyen las condiciones de salud
preexistentes, la edad, el estado nutricional, y las practicas deficientes de higiene,
gue pueden potenciar la vulnerabilidad a la intoxicaciébn. La manipulacion
inadecuada de residuos y la falta de supervisién agravan ain mas estos riesgos,
siendo muy necesario implementar medidas preventivas y educativas efectivas para

proteger a quienes estan en contacto con plaguicidas (Requena, 2022).

2.1.11 Impacto del uso de plaguicidas en la salud

Segun Ulibarry (2019), en sus estudios sefiala que el uso de plaguicidas podria estar
asociado con diversas afecciones, tales como cancer, leucemia, Parkinson, asmay
problemas neuropsicoldgicos y cognitivos, entre otros. Ademas, se destaca que el
impacto en la salud depende de factores como el nivel de exposicién, la
acumulacion y la edad, siendo especialmente vulnerables los infantes, las mujeres

embarazadas, los trabajadores agricolas y las personas mayores.



50

2.2 Prueba de colinesterasa

2.2.1 Acetilcolina

La acetilcolina es un neurotransmisor endégeno que desempefia su funcién en la
sinapsis y en las uniones neuroefectoras colinérgicas, tanto en el sistema nervioso
central como en el periférico. Su funcion principal es facilitar la transmisién de
impulsos nerviosos mediante la modificacion del potencial de membrana. Para evitar
una estimulacion prolongada, la acetilcolina es degradada rapidamente por la
enzima acetilcolinesterasa, interrumpiendo asi la sefial nerviosa en un tiempo
aproximado de 1/1500 segundos. Por lo cual la acetilcolinesterasa hidroliza
rapidamente en colina y 4cido acético (Goodman & Gilman, 1993; Femandez, 1996;

Henao & Corey, 1991).

Desde inicios del siglo XX se comenzd a suponer la presencia de una enzima
encargada de convertir la acetilcolina en colina y acido acético. Esta enzima,
llamada colinesterasa, esta presente en grandes cantidades en las células
postsinapticas de los tejidos con alta inervacion colinérgica. Como la colinesterasa
se encarga de destruir el neurotransmisor acetilcolina en la sinapsis nerviosa, su
inactivacion produce aumento de acetilcolina en el receptor y por la tanto se
incrementa las reacciones colinérgicas, de los tipos nicotinicos y muscarirucos,
tanto centrales como simpaticomiméticos (INCAP/PLAG, 1996; Goodman y Gilman,

1993).

La colinesterasa es una enzima que desempefia un papel crucial en el sistema

nervioso. Su funcidn principal es descomponer la acetilcolina, un neurotransmisor
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clave que transmite sefiales entre las células nerviosas, los nervios y los masculos.
Al descomponer la acetilcolina después de que ha transmitido su sefal, la
colinesterasa ayuda a detener la sefalizacion nerviosa, permitiendo que los
musculos se relajen y que el sistema nervioso regrese a su estado basal

(Bohdrdoquez et al., 2012).

2.2.2 Tipos de colinesterasa

Para los dos tipos de colinesterasa, una actividad de 80% o menos del nivel basal
previo a la exposicion, indica sobreexposicion a un inhibidor de colinesterasa y es
motivo para realizar una investigacion de las condiciones del puesto de trabajo y de
las practicas laborales con el fin de determinar los motivos de la sobreexposicion

(Alejo, 2023).

Acetilcolinesterasa (AChE):

e También conocida como colinesterasa de glébulo rojo o acetilcolina
acetilhidrolasa.

e Se encuentra principalmente en las sinapsis nerviosas y en los glébulos
rojos.

e Su funcién principal es descomponer la acetilcolina, un neurotransmisor,

para detener la transmisién de impulsos nerviosos en el sistema nervioso.

Pseudocolinesterasa (BCHE):

« También llamada colinesterasa sérica, butirilcolinesterasa o

acilcolinaacilhidrolasa.
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e Se localiza principalmente en el higado, y en menor medida en la sangre y
el cerebro.

e Su funcién es metabolizar ciertos compuestos, incluyendo algunos
farmacos y toxinas, aunque su rol exacto en la descomposicion de la

acetilcolina es menos claro que el de la acetilcolinesterasa.

Estos productos ayudan a la hidrdlisis de la acetilcolina en exceso en el espacio
sinaptico, dividiéndola en colina y acido acético. Esta reaccion es crucial para que
la neurona colinérgica regrese a su estado de reposo tras la activacion, evitando
una transmision excesiva de acetilcolina que podria llevar a una sobreestimulacion
del musculo, resultando en debilidad y fatiga. La diferencia entre los dos tipos de
colinesterasa esta en sus respectivas preferencias por sustratos: la primera hidroliza
acetilcolina mas rapido; la segunda hidroliza butirilcolina mas rapido (Bohordoquez

et al., 2012).

En esta investigacion se examinara la colinesterasa sérica o plasmatica, también
conocida como pseudocolinesterasa. Esta enzima, producida en el higado, esta
presente en el plasma sanguineo y en diversos érganos Y tejidos del cuerpo, como
el higado, cerebro, intestinos, pancreas, rifiones, adipocitos, piel con sus glandulas
exocrinas, y en los muasculos, Si bien puede hidrolizar la acetilcolina, se desconoce

su verdadera funcion fisiologica (Fernandez, 1996).
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2.2.3 Mecanismo de accion de la colinesterasa

Una vez penetrado el plaguicida en el organismo requiere ser metabolizado antes
de transformarse en un compuesto biolégicamente activo y, por lo tanto, perjudicial
para el cuerpo. El metabolismo de estos compuestos ocurre principalmente en el
higado y como resultado final se originan los "grupos salientes" que son
caracteristicos de cada organofosforado en particular (por accién de citocromos P-
450) y un total de hasta 8 alquilfosfatos diferentes (por accion de las esterasas A)

gue son comunes para el conjunto de los organofosforados (Ferrer, 2023).

Segun Duefias (1999), comenta que una vez metabolizado el insecticida
organofosforado, el metabolito activo llega al tejido nervioso y compite con la
acetilcolina por el sitio de union de la enzima debido a la estructura quimica de
ésteres propia de los insecticidas organofosforados, representando un metabolito
afin con la enzima. Cuando el plaguicida se une a la acetilcolinesterasa, se forma el
complejo acetilcolinesterasa-plaguicida, en donde la enzima es fosforilada por el
plaguicida. Esta union es mas estable y fuerte que la unién entre la acetilcolina su
respectiva enzima, provocando la inactivacion de la enzima, y por lo tanto se
acumula el neurotransmisor acetilcolina en el sitio presinaptico de manera que se
sobreestimulan los receptores muscarinicos, nicotinicos y musculares
desarrollandose intoxicacion aguda por plaguicidas que presenta el siguiente

cuadro clinico:

a. Sintomas muscarinicos: estos ocurren por la estimulacién excesiva de los
receptores muscarinicos, que se encuentran en organos inervados por el

Sistema nervioso central. Entre los sintomas se incluyen miosis (un signo util
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para el diagndstico), vision borrosa, pérdida de la vista, lagrimeo, rinorrea,
estridor, hipersecrecién bronquial, tos, broncoespasmo, bradicardia,
hipotensién, salivacion, nauseas, voOmitos, diarrea, dolor abdominal,
incontinencia fecal y urinaria, sudoracién, entre otros.

a. Sintomas nicotinicos: causados por la estimulacion de los receptores
nicotinicos, estos se encuentran en los ganglios del sistema nervioso
autbnomo y en la union neuromuscular. Los sintomas incluyen
fasciculaciones, calambres, debilidad muscular, paralisis, temblores,
hipertension y taquicardia.

b. Efectos sobre el SNC: se producen cuando un exceso de acetilcolina afecta
el cerebro, lo que puede causar alteraciones como ansiedad, insomnio,
ataxia, convulsiones, depresion, pérdida de memoria, depresion respiratoria

y coma.

2.2.4 Interpretaciéon de los Niveles de la Colinesterasa

La actividad de la colinesterasa se ve fundamentalmente afectada por sustancias
guimicas que funcionan como inhibidores, destacando en este grupo a los
plaguicidas, especialmente los organofosforados. Sin embargo, también hay
enfermedades que pueden modificar considerablemente los niveles de
colinesterasa en la poblacion. Considerando los valores de referencia del método
cinético, los rangos normales de colinesterasa plasmatica oscilan entre 5 500 — 13

400 U/L. Segun Alejo (2023), se clasifican de la siguiente manera:
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a. Bajo: Niveles inferiores a los valores de referencia, por debajo de 5,500 U/L.
La principal causa relacionada es la inhibicion provocada por la intoxicacion
con plaguicidas, especialmente los organofosforados. Asimismo, puede
ocurrir en casos como infecciones agudas, desnutricion crénica, infarto
cardiaco, trastornos hepéticos, cancer, ictericia obstructiva y parasitismo
intestinal.

b. Normal: Los valores normales de colinesterasa pueden variar segun el
método utilizado, pero generalmente se encuentran en el rango de 5,500 a
13,400 U/L.

c. Alto: valores que exceden los rangos de referencia, es decir, por encima de
13,400 U/L. No son tan comunes y generalmente no se asocian con una
inhibicién por plaguicidas. Sin embargo, pueden reflejar una adaptacion a
una exposicion cronica a toxinas, 0 en casos mas raros, problemas de salud
como enfermedades hepéticas en las que el higado produce mas de esta
enzima. También puede ocurrir en algunas personas con trastornos

genéticos que aumentan la produccion de colinesterasa.

2.2.5 Importancia de la colinesterasa

En la actualidad la colinesterasa es fundamental en la regulacion del sistema
nervioso, al descomponer la acetilcolina y garantizar el correcto funcionamiento de
la transmision de impulsos entre nervios y musculos. La inhibicién por plaguicidas
como los organofosforados convierte a esta enzima en un indicador clave para la

deteccidn de intoxicaciones, especialmente en trabajadores agricolas expuestos a
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estos compuestos. La medicion de los niveles de colinesterasa sérica no solo
permite diagnosticar y tratar eficazmente los casos de envenenamiento, también es
de importancia clinica para evaluar la funcion hepatica, identificar pacientes con
formas atipicas de la enzima que muestran sensibilidad aumentada (Rosales,

2015).

Se considera una herramienta crucial para la supervisién de la salud en el ambito
laboral y la protecciéon ambiental. Por tanto, el monitoreo adecuado de esta enzima
es esencial para prevenir riesgos y salvaguardar la salud tanto a nivel individual

como colectivo.

2.2.6 Diagnostico clinico de la colinesterasa

se basa en varios factores:

- Evidencia clinica de contacto al toxico

- Sintomas caracteristicos de intoxicacion por plaguicidas organofosforados
(POF).

- Disminucion de los niveles séricos de colinesterasa.

- Mejoria de los sintomas luego de administrar atropina.

2.2.6.1 Clinica de la exposicion al toxico

Con respecto al diagnostico, la evaluacion preliminar se basa en la clinica, tomando

en cuenta los antecedentes ocupacionales del paciente, incluyendo tanto su trabajo
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actual como sus actividades laborales previas. De la misma manera, se deben
considerar los antecedentes no ocupacionales, ya que el trabajador podria haber
ingerido algun farmaco que haya contribuido a la enfermedad o dedicarse a un
pasatiempo en sus horas libres que impliquen la manipulaciéon de un agente dafiino

(Canar, 2017).

La busqueda exhaustiva en que el insecticida organofosforado ingresé al organismo
es un factor clave para el diagndstico inmediato de una intoxicacion. Para obtener
una historia detallada, es fundamental comunicarse con la familia o comparieros del

paciente y recopilar informacion sobre las actividades realizadas antes del incidente.

2.2.6.2 Manifestaciones clinicas

Muchos de los sintomas y signos de la intoxicacidbn por insecticidas
organofosforados no son exclusivos, la presencia conjunta de miosis,
fasciculaciones musculares, salivacion excesiva, lagrimeo y secrecién bronquial
puede ser un indicio clave para realizar el diagnéstico. La combinacion de estos
criterios servira para el diagnéstico diferencial con otros procesos morbidos (Cafiar,

2017).

La exposicion a un inhibidor indirecto organofosforado puede no dar sintomas hasta
después de terminada la jornada de trabajo; en algunos casos la sintomatologia se
presenta durante la noche por lo que su relacién con una intoxicacion profesional
puede pasar inadvertida en los primeros momentos (Albert, 1997; lovine, 1998;

UNMSM et al., 2001).
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2.2.6.3 Inhibicién de la colinesterasa

La prueba de colinesterasa es fundamental para diagnosticar la intoxicacién por
plaguicidas organofosforados, ya que su medicion tiene una alta sensibilidad,
especialmente en casos graves, alcanzando casi el 100%. Ademas, se ha
identificado que los niveles extremadamente bajos de esta enzima en la célula
endotelial estan directamente relacionados con la severidad de la intoxicacion, lo
gue permite evaluar de manera mas precisa el riesgo para la salud del afectado. La
determinacion de la colinesterasa es crucial en el diagnostico de casos sospechosos
de envenenamiento por plaguicidas organofosforados. La actividad de la
colinesterasa por lo general se determina por métodos espectrofotométricos usando

acetiltiocolina como sustrato (Rodriguez et al., 2010).

2.2.6.4 Respuesta a la administracion de atropina

En algunos casos, también se puede realizar un desafio con atropina, una prueba
diagnéstica en la que se administra una dosis mas alta de lo habitual del
medicamento para observar si se presentan sintomas de intoxicacion. Esta prueba
se basa en que, si la persona esta intoxicada por un plaguicida organofosforado, los
sintomas de la intoxicacion por atropina se manifestaran rapidamente. Sin embargo,
es importante que esta prueba se lleve a cabo bajo supervisibn médica rigurosa,

especialmente en personas con condiciones preexistentes como el glaucoma,
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debido a los riesgos asociados con el uso de atropina en estos pacientes (Cotos,

2012).

Para el diagnéstico por laboratorio:

e Evaluacién de colinesterasa sanguinea

e Deteccién de plaguicidas o sus metabolitos en orina y sangre.

Si los resultados de la medicion de colinesterasa muestran niveles bajos, se
debe retirar al trabajador durante un mes y realizar una nueva prueba
posteriormente. La forma mas efectiva y practica de evaluar la exposicién a
insecticidas organofosforados es a través de la medicién de colinesterasa en
sangre. La medicion se puede realizar tanto con sangre entera como con Ssuero.
Ademds, existen pruebas que utilizan estuches colorimétricos o papeles
indicadores. Siempre que se requiere una valorizacion mas precisa se debe
utilizar métodos basados en principios espectrofotométricos o de medicién del

pH (Cotos, 2012).

2.2.7 Prevencion

Un conjunto de pautas generales, seguido de recomendaciones mas detalladas,

para garantizar una proteccion eficaz contra los plaguicidas.
Consideraciones generales

El uso inadecuado de los plaguicidas suele estar relacionado con la falta de

conocimiento, un problema que puede resolverse a través de la educacion y
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el entrenamiento. Para ello, es clave capacitar a los trabajadores sanitarios y
agricolas gue tienen responsabilidades dentro de sus comunidades, ademas
de organizar programas educativos, transmisiones radiales y trabajar con
grupos locales, cooperativas de agricultores y minoristas.

Actualmente, la etiqueta es el método mas accesible para proporcionar
informacion sobre el uso seguro de plaguicidas. Sin embargo, muchas
etiquetas oficiales contienen informacion demasiado extensa y técnica, lo
gue dificulta su comprensién. Por ello, una alternativa eficaz es
complementar la etiqueta con una segunda versién que utilice colores para
indicar el nivel de riesgo y simbolos sencillos que ilustren las precauciones
necesarias.

Las calaveras y las tibias cruzadas deben ser el simbolo reservado para las
formulaciones de las clases muy toxico o toxico segun proceda (Requena,

2022).

Consideraciones especificas durante la utilizacion

Las medidas especificas ante la exposicion a plaguicidas son fundamentales
para salvaguardar la salud y reducir los riesgos derivados de su uso. de estos
productos quimicos. Es importante implementar practicas de manejo seguro
gue incluyan la seleccién de plaguicidas menos téxicos, el uso adecuado del
equipo de proteccidn personal, y la capacitacion continua del personal en
cuanto a técnicas de aplicacion y procedimientos de emergencia (Cafar,

2017).
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Principales acciones preventivas incluyen

- Durante el almacenamiento

e Es fundamental almacenar los plaguicidas en su envase original, en
areas seguras bajo llave y lejos de cualquier fuente de alimento.
Ademas, estos lugares deben ser frescos y contar con una ventilacién

adecuada para prevenir la acumulacién de vapores téxicos.

- Durante el empleo:

e Es esencial que quienes manipulan plaguicidas utilicen vestimenta
adecuada, guantes impermeables, gafas protectoras y mascarillas
para minimizar la exposicion a vapores. También deben prevenir el
contacto del producto con la piel y cualquier riesgo de ingestion.

e En caso de contacto con la piel, se debe lavar de inmediato con agua
y jabon.

e Silaropa de trabajo se contamina, es necesario cambiarla

e La manipulacion de estos productos no debe realizarse en contra del
viento.

e Esté estrictamente prohibido fumar durante su uso.

e Se debe implementar una rotacion laboral para que los trabajadores

no realicen estas tareas por mas de media jornada.
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- Después de la aplicacién:

Los equipos deberan vaciarse y limpiarse en el area de trabajo.

Los residuos no deben desecharse en cunetas, charcas o rios; en su
lugar, deben enterrarse lejos de fuentes de agua.

Los envases vacios deben ser destruidos o desechados de manera
segura

La ropa de trabajo debe lavarse después de su uso

Es imprescindible lavarse las manos y el rostro antes de consumir

alimentos.

2.2.8 Efectos nocivos de los plaguicidas sobre el ambiente

Los plaguicidas pueden causar impactos negativos considerables en el medio

ambiente, afectando la calidad del agua, la biodiversidad y la estabilidad de los

ecosistemas. Al escurrirse hacia cuerpos de agua o filtrarse en aguas subterraneas,

contaminan fuentes hidricas y ponen en riesgo la vida acuatica. El uso excesivo o

inadecuado de plaguicidas también contribuye a la reduccion de la biodiversidad,

ya que afecta la supervivencia de numerosas especies y altera las cadenas

alimentarias (Alejo, 2023).

Estos efectos perjudiciales se clasifican en:

2.2.8.1 Efectos adversos a corto plazo en el ambiente cercano
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En el entorno inmediato donde se aplican, los plaguicidas contaminan de manera
instantdnea los componentes abidticos, como el suelo, el agua superficial y
subterranea, y el aire. Asimismo, afectan el ambiente biético al provocar la muerte
de organismos no objetivo, como los insectos que actian como enemigos naturales
de las plagas. A corto plazo, estos quimicos alteran el equilibrio fisiol6gico de todos

los seres vivos expuestos, incluidos los seres humanos (Alejo, 2023).

2.2.8.1 Efectos adversos a largo plazo en el ambiente cercano

Los plaguicidas de larga persistencia no solo afectan de inmediato, sino que también
liberan sustancias que permanecen en el ambiente durante afios antes de
descomponerse. Ademas, la resistencia de ciertas especies y los cambios
ecologicos, incluidos los agrondémicos, pueden modificar el uso del suelo,
generando complicaciones. Uno de los principales riesgos es la acumulacion y
transmision rapida de residuos de estos quimicos en la cadena alimentaria, lo que

prolonga la exposicion de los consumidores a sustancias toxicas (Alejo, 2023).



Capitulo Il

Marco Metodologico



65

3.1 Tipo y disefio general del estudio

Este estudio es de tipo cuantitativo, observacional y descriptivo, ya que busca
detallar los resultados obtenidos a partir del analisis de las muestras. No se controla
la variable independiente, y los efectos se evaluardn mediante examenes de

laboratorio posteriores a la exposicion a plaguicidas organofosforados.

Segun la secuencia temporal, el disefio es transversal, ya que se realizé en un Unico
periodo de tiempo entre julio 2024 a enero 2025. Se describieron los niveles de
colinesterasa y la actividad laboral de los trabajadores expuestos a plaguicidas

durante un periodo de estudio.

3.2 Poblacion de estudio

La poblacién estd conformada por aproximadamente 56 trabajadores de varias
fincas de produccion en Cerro Punta que se encuentran bajo diferentes niveles de

exposicién a plaguicidas.

3.3 Muestra

Se utilizard una muestra de 56 trabajadores seleccionados aleatoriamente de
distintas fincas. Dado que se emple6 el muestreo por conveniencia y la poblacién
es pequenfa, se buscara incluir a todos los miembros de esta. El estudio se basé en
los datos de vigilancia ocupacional de diversas empresas agroexportadoras, y se

centrd en trabajadores cuya edad oscila entre los 18 y 66 afios.
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3.3.1. Tipo de muestra

Las muestras fueron obtenidas por venopuncion. Se extrajeron (5mL) de sangre, la
cual fue depositada en un tubo quimico de tapa roja, debidamente rotulado con el
nombre y cedula de la persona. Luego de la extraccion los trabajadores llenaron
una cuesta para recopilar informacion acerca de su desempefio en la empresa.
Finalmente, las muestras fueron transportadas en un cooler, hacia el Minsa Capsi

de volcan para ser analizadas.

3.4 Variables

3.4.1 Variable Independiente

e Exposicion a plaguicidas organofosforados

3.4.2. Variable Dependiente

e Valores de colinesterasa plasmética

3.4.3 Variables Demograficas

a. Edad:

Es el dato encontrado en la historia clinica del adulto, en la casilla edad. Es

importante medir la edad de los participantes para determinar si existen
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diferencias en los niveles de colinesterasa entre diferentes grupos etarios. La

susceptibilidad a la toxicidad por plaguicidas puede variar segun la edad.

. Sexo:

Dato declarado por el funcionario de salud y se ubica en la casilla de sexo de
la historia clinica del adulto, puede ser femenino (F) o masculino (M). Hombres
y mujeres pueden reaccionar de manera diferente a la exposicion a
plaguicidas. Esta variable es relevante para determinar si hay diferencias en

la actividad de la colinesterasa segun el sexo.

. Nivel de estudio:

Informacion suministrada por el funcionario con respecto a su escolaridad,
pudiendo ser: ninguno, primaria, secundaria y universidad. El nivel de
educacion puede estar relacionado con el conocimiento sobre los riesgos de
los plaguicidas y las medidas de proteccion que toman los trabajadores. Esto
puede influir en su nivel de exposicion y, por tanto, en los resultados de la

investigacion.

. Ailos de experiencia laboral
El tiempo que un trabajador ha estado expuesto a plaguicidas podria influir en
los niveles de colinesterasa. Mayor exposicion a lo largo del tiempo podria

asociarse con una mayor inhibicion de la enzima.
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3.5 Factores de Riesgo Modificables

a. Tabaquismo:

Habito de consumo de tabaco por un periodo determinado. Es cuando la
casilla si esta marcada en la pregunta ¢ fuma actualmente?

Los plaguicidas pueden ingresar al cuerpo a través de diversas vias, incluida
la inhalacion. Fumar dafia los pulmones y las vias respiratorias, lo que puede
facilitar la absorcion de particulas toxicas presentes en el aire, incluidos los
plaguicidas en forma de vapores o aerosoles. Los fumadores, por lo tanto,
tienen mas probabilidades de inhalar y absorber cantidades mayores de

plaguicidas.

b. Consumo abusivo alcohol:

Es cuando el paciente obtiene un valor mayor o igual a 4 si es hombre o mayor
o igual a 3 si es mujer, en la prueba de AUDIT-C de la historia clinica del
adulto.

El higado es el principal érgano responsable de la metabolizacion tanto del
alcohol como de los plaguicidas y otras sustancias téxicas. EI consumo
cronico de alcohol sobrecarga el higado, afectando su capacidad para

descomponer y eliminar toxinas.

c. Uso de equipos de proteccion personal (EPP)

La adopcion adecuada de guantes, mascarillas, gafas, trajes protectores y

otros equipos puede reducir significativamente la exposicion a plaguicidas.
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3.6 Universo de estudio, seleccion y muestra, unidad de analisis.
Universo de estudio: Todos los trabadores de fincas en Cerro Punta Chiriqui
expuestos a plaguicidas organofosforados.

Muestra: 56 trabajadores. Se utiliz6 un muestreo por conveniencia, seleccionando
fincas de produccién en Cerro Punta a las que se tuvo acceso. Dentro de estas
fincas, la seleccién de los trabajadores se realizO de manera aleatoria, lo que
permitié reducir el sesgo en la eleccion de los participantes. Sin embargo, debido a
las restricciones de acceso, no todas las fincas de la region estuvieron

representadas en la muestra.

3.7 Criterios de Inclusion y exclusion
a) Criterios de inclusion

e Trabajadores de ambos géneros empleados en alguna empresa agricola.

e Aquellos expuestos a plaguicidas organofosforados.

e Participantes con edades entre 18 y 66 anos.

e Aquellos que aceptaron participar de manera voluntaria, firmando un

consentimiento informado.

b) Criterios de Exclusion

e Aquellos trabajadores que no cumplieron con la edad establecida.
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e Se excluirdn aquellos que tengan enfermedades previas o factores que
afecten los niveles de colinesterasa no relacionados con la exposicion a
plaguicidas (por ejemplo, enfermedades hepaticas crénicas, consumo de
medicamentos que alteren los niveles de colinesterasa).

e Trabajadores que no estuvieron de acuerdo en firmar el consentimiento

informado.

3.8 Técnicas de Recoleccién de Datos

Las técnicas utilizadas fueron la prueba de laboratorio y la encuesta, para las
variables niveles de colinesterasa y actividad laboral, respectivamente. La etapa de
recoleccion de la muestra se hizo en las mismas fincas productoras y el
procesamiento de la muestra se hizo en el Minsa Capsi de Volcan. Se proporcion6
a los participantes una explicacion detallada sobre el propésito y los beneficios de
la investigacion. Aquellos que decidieron participar de manera voluntaria firmaron
un consentimiento informado. Tras su aceptacion, se les entregd una encuesta

elaborada por las investigadoras, con el objetivo de cumplir con los fines del estudio.
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Se realiz6 un estudio de colinesterasa sérica en productores agricolas de diferentes
fincas de Cerro Punta. En este estudio se procesaron 56 muestras de sangre de
colaboradores que trabajaran en el area agricola, de este andlisis solo 1 muestra
arrojo valores por debajo del limite de referencia de la prueba lo que representa un
2%, mientras que 55 de las muestras dieron resultados dentro del rango de
referencia que nos da la casa comercial, lo que representa un 98% del total de

pruebas procesadas.

Gréfica n® 1. Porcentaje de participantes segun el género en productores

agricolas que laboran en fincas de cerro Punta Chiriqui.

Femenino
13% (7)

Masculino

Femenino

Masculino
87% (49)
Fuente: (Justavino, 2025).

En esta gréafica N°1 se muestra el total de personas que participaron en este estudio
con un total de 56 personas, al distribuir la poblacién la mayoria de trabajadores
pertenecen al sexo masculino siendo 87% (49) y un 13% al sexo femenino (7). Este

resultado tiene relacidén con el tipo de labor que desempefian estas personas en el
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sector agricola ya que en la mayoria de funciones se necesita fuerza y resistencia.

Eran pocas las mujeres que se encontraron realizando estas labores, les

correspondian tareas que tuvieran menor exposiciéon a dichos productos.

De acuerdo al sexo, se pudo observar a la mayoria de las mujeres 62% dedicadas

a empacar productos. Por el contrario, el 58% de los empleados varones tenemos

gue se dedican a la fumigacién, cosecha y empacamiento. Es importantes pues,

estas ocupaciones presentan una exposicion directa a los plaguicidas

organofosforados (Vargas, 2008).

Gréafica n® 2. Porcentaje de las edades de los participantes que laboran en
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20%(11)
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26 - 35 afios 36 - 45 afios 46 - 55 afos 56 - 65 afios Mas de 66 afios

Fuente: (Justavino, 2025).
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Esta grafica corresponde a los valores de la colinesterasa sérica de acuerdo a las
edades de las muestras analizadas de los colaboradores que se encuentran
estrechamente relacionados a este rubro; es notable que las edades que mas se

prestan para este tipo de trabajos siempre seran los adultos jovenes entre los 18 y

45.

Estos porcentajes guardan relacion ya que se ve que entre la edad de 26 a 35 afios
se encuentran la mayoria de los participantes con un total de 19 trabajadores (33%),
seguido por participantes entre 18 y 25 afios con 12 personas (21%) de la poblacion
estudiada, de los 36 a los 45 hay 11 personas (2%). Los siguientes grupos tuvieron
menor representacion entre un 46 y 55 corresponde a 7 personas (13%), en menor
cantidad de los 56 a los 65 participaron 5 personas (9%), concluyendo que solo 2

personas (4%) con mas de mas de 66 afios de edad quisieron participar en este

estudio voluntariamente.

Gréafica n° 3. Porcentaje del nivel académico en productores agricolas

muestreados en fincas de Cerro Punta Chiriqui.
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Fuente: (Justavino, 2025).
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En esta grafica nos muestra que el 7% (4 colaboradores) no recibieron educacion,
el 47% (26 personas) respondieron que solo fueron hasta la primaria, un 34% (19
personas) recibieron educacion hasta la secundaria y en menor cantidad un 12%
(participantes) fue a la universidad. Esto nos indica que hay ciertos conocimientos

en cuanto a los riesgos que se producen por la exposicion de téxicos en general.

Los resultados de los estudios indican que los mas perjudicados en su salud por el
uso de estas sustancias quimicas son los productores agricolas indigenas y
campesinos. Una de las razones es la falta de concienciacion en este grupo de la
sociedad acerca de los peligros asociados al uso de plaguicidas. El analfabetismo
es otro factor que limita el acceso a la informacién sobre la toxicidad de estas

sustancias (Pizarro, 2019).

Grafica n°4. Porcentaje de acuerdo a la ocupacién que ejercen los

trabajadores dentro las fincas de Cerro Punta Chiriqui

Administrativo B Siembray cosecha ' Fumigador © Tractorista

5% 11%
3) (6)

32% (18)

Fuente: (Justavino, 2025).
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Al analizar el tipo de actividad u ocupacion que realizan los trabajadores segun
exposicién se encontré6 que 29 personas (52%) realizaban labores de campo
sembrando y cosechando, como siguiente 18 personas (32%) se encargaban de
fumigar constantemente; el personal administrativo y técnico corresponde a 6
personas (11%) y el grupo méas pequefio corresponde a los trabajadores que

manejan maquinarias, siendo 3 personas (5%).

En la empresa se dan rotaciones en el personal en donde un empleado puede
realizar varias funciones en el afio. De acuerdo a los datos recolectados, existen
empacadores y cosecheros que han realizado aplicaciones de plaguicidas en la
empresa. Esto nos indica que aun cuando normalmente estos empleados no se
encuentran directamente expuestos a los plaguicidas, si pueden exhibir periodos de

exposicion (Vargas, 2008).

Grafica n® 5. Porcentaje del personal muestreado de acuerdo a la utilizacién

de equipos de proteccion personal

45 71%(41)
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Siempre M aveces Mno utiliza

Fuente: (Justavino, 2025).
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El uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP) es fundamental para minimizar la
exposicién a plaguicidas y reducir los riesgos de intoxicacién en trabajadores

agricolas.

Esta grafica muestra que 6 personas (10%) utilizan equipo de proteccion personal,
11 personas (19%) respondieron que utilizan a veces y 41 personas (71%) no utiliza
constantemente equipos de proteccion personal (guantes, mascarillas, overol para
cubrir todo el cuerpo, ropa mangarla). La mayoria de los trabajadores respondieron
gue no utilizaban equipos de proteccion porque se les hacia incomodo y no se podia

respirar correctamente con la mascarilla.

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
respondieron que el equipo de proteccion personal EPP no les protege y les resulta
incdmodo. 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 sefaladas incluian calor (recalentamiento), tamafio
inapropiado, les provoca sudor excesivo, picazén, ronchas, les quema, les

disminuye el rendimiento laboral y le quita destreza (Rojas, 2015).

Gréfica n® 6. Porcentaje de los participantes que han recibido capacitaciones
acerca de lo perjudicial que son los plaguicidas organofosforados en la

produccion agricola
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Fuente: (Justavino, 2025).

En esta grafica muestra que el 82% (46) de los participantes respondieron que no
habian recibido capacitaciones acerca de como manipular los plaguicidas
organosfosforados y los riesgos asociados que causa la exposicion mientras el 18%

(10) respondieron que si habian escuchado sobre el uso de estos quimicos.

La formacion en el uso y manejo adecuado de plaguicidas contribuye a promover
buenas préacticas entre los agricultores, lo que ayuda a reducir los riesgos para la
salud derivados de la exposicion a insecticidas organofosforados, y, de esta

manera, preservar su calidad de vida.

Las intoxicaciones por plaguicidas se mantienen como uno de los eventos mas
frecuentes por sustancias quimicas en el tiempo, se hace necesario promover mas
campafias que disminuyan la exposicion al riesgo, por ende, las multiples

complicaciones que se derivan del uso inapropiado de los plaguicidas (Rojas, 2015).
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Gréfica n°7. Porcentaje de productores agricolas de acuerdo al tiempo que

llevan laborando en fincas de Cerro Punta, Chiriqui.
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Fuente: (Justavino, 2025).

En esta grafica se muestra el tiempo de exposicion en meses y afios que tienen los
colaboradores en estas fincas de produccion. El grupo mas numeroso tiene de 1 a
5 afos laborando lo que representa un 36% (20), un 22% lleva laborando mas de
20 afos, un 13% tiene de 6 a 10 afios al igual que un 7% tiene de 16 a 20 afios y el
grupo menos numeroso se representa por un 9% (5) llevan meses en el sector

agricola.

Es importante mencionar que varios de los participantes tienen muchos afios
laborando el cual deberian proporcionarle medidas de proteccion, capacitaciones y
monitoreo de la salud al dia. La exposicion prolongada a plaguicidas representa un
grave riesgo para la salud de los trabajadores agricolas que estan en contacto con
estos productos. Con el tiempo, los efectos de los plaguicidas pueden acumularse
en el organismo, provocando enfermedades cronicas y trastornos irreversibles

(Pizarro, 2019).



80

Grafica n° 8. Porcentaje de los niveles de colinesterasa sérica en

productores agricolas que laboran en fincas de Cerro Punta, Chiriqui.
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Fuente: (Justavino, 2025).

En la grafica n°® 8 se analizan en porcentaje los niveles de colinesterasa en

colaboradores del sector agricola corregimiento de cerro punta donde se puede ver

que el 13% de los colaboradores arrojaron valores entre el 4.65 y 6.64 u/mL,

también la mayoria de los trabajadores dieron valores normales entre el 6.65 y 8.64

u/mL, se puede ver que entre el 8.65 y 10.64 u/mL hubo un 25% y valores entre

10.65y 12.22 u/mL con un minimo porcentaje de 1%. Una vez analizados todas las

muestras podemos decir que la mayoria entran dentro de valores normales lo que

nos lleva a concluir que la mayoria tienen buenas précticas en el uso de quipos de

proteccion personal diariamente.
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Grafica n°9. Porcentaje de enfermedades asociadas a los productores

agricolas muestreados que laboran en fincas de Cerro Punta, Chiriqui.
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Fuente: (Justavino, 2025).

La gréafica n°9 que corresponde al porcentaje de enfermedades asociadas a los
colaboradores muestreados que laboran en el area de cerro punta tierras altas
Chiriqui. Los participantes respondieron que algunos de ellos presentan

enfermedades agudas como son la diabetes y la hipertension entre otras.

4 personas (7%) sufren de hipertension, 1 personas (2%) tiene diabetes y 2
personas (2%) han sufrido otras enfermedades crénicas como infarto y endocarditis

y el resto no presenta ninguna patologia.

Dichas patologias actualmente no han representado un factor de riesgo para los
sujetos estudiados ya que podemos decir estan siendo monitoreados y controlados.
Cabe sefalar que dichas patologias no los excluye de ser mas susceptibles a la

intoxicacion por plaguicidas organofosforados (Bello, 2018).
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Grafica n°10. Porcentaje de valores obtenidos de colinesterasa sérica en los

agricultores de diferentes fincas de Cerro Punta, Chiriqui.

Normal

Disminuido

98%(55)

Fuente: Justavino, (2025).

Los valores de colinesterasa sérica de acuerdo a los rangos de referencia que nos
brinda la casa comercial se pueden observar en la grafica 1; existe una diferencia
en cuanto al porcentaje de las muestras analizadas. Es decir, de las 56 pacientes 1
(2%) presenta valores por debajo del limite inferior de esta manera teniendo peligro
de una intoxicacion por plaguicidas, mientras que 55 (98%) de las muestras dieron
valores normales. Este comportamiento es normal ya que depende mucho del
compromiso que tiene la empresa al ensefiar a sus colaboradores el correcto

manejo de los plaguicidas organosfosforados.

Los valores de colinesterasa se encuentran dentro de un amplio rango de

normalidad, con variaciones intraindividuales e interindividuales. Ademas, hay que
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considerar que los valores de referencia para estas enzimas varian de acuerdo con

el método (sustrato) y la temperatura a la cual se mide su actividad (Cotos, 2012).

Se utilizé6 como indicador de exposicion la actividad de la colinesterasa sérica. El
94,2% de los valores de colinesterasa en los agricultores estuvo dentro del rango
de referencia, el 3,8% de los valores por debajo de los valores normales y el 1,9%
por encima de 14 443 UJ/L, teniendo en cuenta que el mayor porcentaje de

agricultores fue del sexo masculino (Rojas, 2015).

Después del analisis de 56 muestras obtenidas tomadas a agricultores que trabajan
con plaguicidas organofosforados en fincas de Cerro Punta, Chiriqui se observo que
la edad promedio de los participantes fue de 25 a 35 afios en donde predominé el
sexo masculino con 87% y 13% en mujeres. Lo que demuestra que los hombres se
exponen con mayor frecuencia a plaguicidas organofosforados ya que se dedican
en gran mayoria a las labores agricolas que requieren mas exposicion, fuerza y

resistencia.

Este resultado concuerda con los valores obtenidos por (Marrero S, Guevara H,
2016) quien también sefiald que la exposicion a plaguicidas organofosforados

predomind en varones que en mujeres.

Un factor comun observado en el personal del sector agricola afectados por una
intoxicacién aguda por plaguicidas es el nivel bajo de educacion y el poco acceso a

informacion de los peligros para la salud que representan dichos quimicos. Los
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encuestados respondieron que su nivel de educacién es bajo ya que no supera la

secundaria.

Nuestro estudio guarda relacibn con el anterior ya que la mayoria de los
participantes solo fue a primaria con un 47% y a secundaria un 34% pero solo
llegaban hasta primer ciclo y un punto importante es que existe un 7% de

analfabetismo.

Existe en la empresa distintas funciones que deben realizar los trabajadores, desde
el punto de vista que se tuvo, las ocupaciones mas vulnerables son los fumigadores
con un 11% pero su riesgo puede ser significativo y los que se encargan de la
siembra y cosecha representan un 52%. Es por esto que se concuerda con el
estudio que se debe rotar al personal que realice diversas funciones en todo el afo,

con el objetivo de reducir la exposicion en menor tiempo posible.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la mayoria de los agricultores desconocen
los efectos que puede causar la exposicion a plaguicidas. Como consecuencia, no
siguen las medidas de bioseguridad personal y realizan actividades de fumigacion
sin usar equipos de proteccion, como mascarillas, lentes, botas o guantes. Muchos
de ellos indicaron que no utilizan dichos equipos debido a la incomodidad que les

generan al trabajar y las dificultades para respirar.

En referencia a estos resultados decimos que, a mayor tiempo de exposiciéon a
plaguicidas, se relaciona con los niveles bajos de colinesterasa y mas aun sin

cumplir las normas de bioseguridad personal. Los resultados concuerdan con el
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estudio de Toro, Rojas y Diaz; obtuvieron que los niveles de colinesterasa sérica

son bajos en agricultores que se exponen a mayor tiempo.

En el caso de nuestro participante que resulto con niveles bajos de colinesterasa
lleva mas de 20 afios laborando en el sector agricola y por lo tanto no utilizando

equipo de proteccién personal de manera correcta.

Los resultados obtenidos demuestran que el 2% de la poblacion presenta niveles
de colinesterasa disminuidos, el cual su ocupacion principalmente era de fumigador,
Sin embargo, no se pudo establecer una relaciéon directa. Este porcentaje es similar
al estudio realizado por (Cervantes, 2023) que encontrd disminucion en un 3% de
los trabajadores. A diferencia de los estudios realizados por (Luzuriaga & Vega,
2011) y (Lopez & Rivera, 2020); donde no se encontrd disminucién de la enzima
colinesterasa en ninguna de sus poblaciones de estudio, el cual se le atribuy6 al

correcto uso del EPP.



Capitulo V

Consideraciones finales
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5.1. Conclusiones

En Chiriqgui se utilizan constantemente los plaguicidas
organofosforados lo que ha provocado un riesgo significativo para la
salud de los trabajadores agricolas. Al realizar el analisis de la enzima
colinesterasa sérica se encontr0 que de 56 muestras 1 presento
niveles de actividad de la colinesterasa sérica por debajo de los
valores normales (5.90-12.22 U/mL) donde se encontraron con mayor
predominio en varones que en mujeres; 87% (49 varones) y 13% (7
mujeres). Esto se debe a que los varones se dedican con mayor
frecuencia a las actividades agricolas que presentan mas exposicion
y que requieren fuerza y resistencia; por lo que la exposicion a este

género es mas coman.

Dentro de la poblacién estudiada se concluy6é que dentro del rango
etario de (36-45) afios se presento niveles disminuidos de la enzima,
los demas grupos etarios no se presentaron alteraciones.
Determinando asi que a mayor tiempo de exposicion a plaguicidas
menores seran los niveles de colinesterasa y sera mayor la afectacion

en la salud de los trabajadores.

Con los resultados obtenidos se observé que muchos de los
trabajadores tienen nivel de educacion deficiente; el 7% no habia

recibido educacién lo que representa un factor de riesgo ya que
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sugiere que la falta de conocimientos sobre el manejo seguro de
plaguicidas, el uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP)
y las medidas de higiene laboral pueden aumentar la vulnerabilidad a
la exposicibn y el riesgo de intoxicaciones por plaguicidas
organofosforados. Los trabajadores con un nivel educativo mas alto
demostraron mejores practicas de prevencion y menor incidencia de
alteraciones en colinesterasa, lo que destaca la importancia de la

capacitacién y educacion continua en este sector.

Al analizar la enzima colinesterasa de acuerdo a la ocupacion que
ejercen los trabajadores se encontré que el participante con 44 afos
de edad que obtuvo valores disminuidos se encargaba principalmente
de fumigar constantemente actividad que provoca contacto continuo y
exposicion directa a plaguicidas. Por esta razon es necesaria la
rotacion persistente de los trabajadores con el objetivo de minimizar la
exposicion.

Segun la informacion que se obtuvo de esta investigacion se pudo
determinar que un 71% de participantes no utiliza equipo de
proteccion personal lo que puede incrementar el riesgo de sufrir una
intoxicacién. Muchos de ellos respondieron que no empleaban estas
medidas ya que le resultaba incomodo a la hora de trabajar y dificultar

para respirar con la mascarilla; no siendo conscientes del riesgo al que

estan expuestos, lo cual se aprecia en la deficiencia de medidas de
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higiene y seguridad, tanto en el lugar de trabajo como en sus hogares.
y el 29% si utiliza equipo de proteccion personal; esto puede ser lo

gue les permite tener valores normales de colinesterasa.

Los resultados de esta investigacion muestran una relacion directa
entre la falta de capacitaciones en el manejo de plaguicidas. Se
identifico que 82% de los trabajadores no han recibido informacion
adecuada sobre el uso seguro de y 18% si ha escuchado sobre estos
guimicos, siendo muchos de este porcentaje jefes de dichas fincas las
cuales deberian proporcionar a sus trabajadores la misma
capacitacion para mejorar el manejo seguro de plaguicidas. Estos
hallazgos evidencian la necesidad de implementar programas de
formacion continua y obligatoria en el sector agricola, enfocados en la

reduccion de riesgos y el manejo adecuado de plaguicidas.

Se concluyo que el 13% de participantes se han expuesto de 16 a 20
afos, de los cuales 1 de ellos presenta niveles bajos de colinesterasa
sérica. Esto puede deberse a la exposicion repetida y prolongada a
sustancias toxicas, asi como a la posible falta de medidas de
proteccion adecuadas a lo largo de su trayectoria laboral. La

exposicion prolongada a plaguicidas representa un grave riesgo para
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la salud de los trabajadores que estan en contacto con estos

productos.

Al analizar la Colinesterasa Sérica de las 56 muestras entre
trabajadores y personal administrativo de las diferentes fincas
ubicadas en Cerro Punta, Chiriqui se encontré6 que 1 participante
presenta valores por debajo del valor de referencia y los restantes 55
pacientes presentan valores normales de la enzima Colinesterasa
Sérica sin llegar al limite inferior, hay una relacion de esta con el
tiempo de trabajo que es de 17 afios laborando en el sector agricola,
y con el nivel de exposicién no utilizando correctamente el equipo de
proteccién personal necesario, esto se puede ser debido a que los
trabajadores y personal administrativo de las fincas presentan una

parcial bioseguridad.
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5.2. Recomendaciones

e Conocer técnicas para el momento de aplicar plaguicidas y funguicidas
basadas en evaluaciones de severidad y resultados a través del riesgo
biolégico y del clima, esto con el fin de eliminar completamente plantaciones

gue se conviertan en fuente de contaminacion y propagacion.

e Realizar programas comunitarios que sensibilicen a los agricultores sobre los
riesgos asociados al uso de plaguicidas y las medidas de prevencion

necesarias.

e |Implementar el uso regular de EPP, como guantes, mascarillas, gafas
protectoras y ropa adecuada, durante la manipulacion y aplicacion de
plaguicidas. Asegurar que el EPP cumpla con las normas de calidad y sea

reemplazado cada dia para garantizar su eficacia.

® Tener una buena higiene personal, lavarse las manos y cambiarse de ropa
inmediatamente después de trabajar con plaguicidas para evitar la

contaminacion cruzada en el hogar.

® Concientizar a los duefios de fincas que se realicen programas de vigilancia
periddica de los niveles de colinesterasa sérica en trabajadores agricolas

expuestos a plaguicidas.

® Sugerir a las empresas rotar constantemente a los trabajadores por las
distintas areas como lo son fumigacién, tractorista, sembrador; con el fin de
gue el tiempo de exposicidn a quimicos sea menor y asi tratar de disminuir

aguellas posibilidades de intoxicacion.
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Educar a los trabajadores al momento de manipular o tomar medidas de
proteccion al estar en contacto con estos productos. El uso inadecuado de
los productos agroquimicos es el principal factor debido al aumento de la
importacion de plaguicidas para su uso en el area agricola.

Se recomienda realizar examenes meédicos de colinesterasa sérica cada 6
meses a todos los trabajadores expuestos a plaguicidas, con el objetivo de
detectar a tiempo cualquier patologia. Esto permitira mantener un control
periddico y tomar las medidas necesarias para prevenir que los trabajadores

sufran enfermedades relacionadas con la exposicién a plaguicidas.

Es fundamental valorar el riesgo y los beneficios de los plaguicidas utilizados
actualmente, para poder recomendar su uso de manera informada o, en su
defecto, sugerir su sustitucion por alternativas mas seguras. Este andlisis
permitira tomar decisiones que favorezcan la salud de los trabajadores y el

medio ambiente, sin comprometer la efectividad en el control de plagas.

La Asociacion de agricultores de tierras altas de agricultura deberian
promover mas investigaciones sobre los plaguicidas organofosforados, para

mejorar la calidad de vida de estas personas.
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[V UNIVERSIDAD AUTORIZACION DE TEMAS DE PROYECTO
LATINA de Panamd FINAL DE GRADUACION

ariEsT

Yo, Jeily justavino, con cédula de identidad No. 4-804-2430, en este semestre
noveno comparezco respetuosamente ante las autoridades académicas, para
solicitar la aprobacion por parte de la Universidad del Tema de mi Trabajo de
Graduacion para optar por el titulo de Licenciatura en Tecnologia Médica.

1. TEMA:
Determinacion de colinesterasa sérica en productores agricolas expuestos a
plaguicidas organofosforados de Cerro Punta, Chiriqui, 2024.

1.1. Problemas a Investigar:
¢.Cudl es el impacto de los niveles inhibidos en productores de diferentes fincas
de produccién?

¢.Cuales son los tipos de plaquicidas que se utilizan comdnmente en las areas
de estudio y cOmo varian sus efectos sobre los niveles de colinesterasa sérica?

¢.Cudles son los factores de riesgo que pueden influir en la susceptibilidad de
los agricultores a la inhibicién de la colinesterasa sérica?

,.Como varian los niveles de colinesterasa sérica en funcidn de factores
demograficos como la edad, género, y experiencia laboral en la agricultura?

1.2. Razones por la que escoge este tema:

Los plaguicidas son utilizados frecuentemente en la agricultura para proteger
los cultivos, pero también representan un riesgo para la salud. La medicion
de colinesterasa sérica en los trabajadores permite identificar la exposiciéon
y prevenir intoxicaciones graves a corto o largo plazo. La disfuncion de la
colinesterasa esta implicada en enfermedades hepéticas, Alzheimer y el
Parkinson. Comprender su mecanismo de accion y regulacion puede llevar
al desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas para estas y otras
enfermedades devastadoras.

1.3. Objetivo general:
o Determinar los niveles de colinesterasa sérica en productores
agricolas de tierras altas Cerro Punta, Chiriqui expuestos a

plaguicidas 2024.

1.4. Objetivos especificos:

o Analizar el nivel de colinesterasa sérica en agricultores de una finca
productora de legumbres expuestos a plaguicidas



101

o Relacionar la deficiencia de colinesterasa sérica en los productores
con las medidas de proteccion personal necesarias

o Identificar factores de riesgo especificos relacionados con la inhibicion
de la colinesterasa en agricultores

2. APORTES:

Proporcionar capacitacion a los agricultores que trabajan con plaguicidas en cuanto
a las medidas de proteccion personal en cerro punta, con el fin de prevenir
exposicion a sustancias quimicas. Se deben realizar controles perioddicos de niveles
de colinesterasa sérica a personas expuestas. Mejorando asi las condiciones de
vida de estos trabajadores.

A continuacion puede sugernir el Director para ¢l desarrollo de la investigacion, Pero no es definitivo,
va que las autondades académicas evaluaran su recomendacion y lucgo le informara oficialmente.

Director recomendado:

Firma del (1a) alummo {a) Firma del Director recomendado

Firma del Profesor de Proyecto Final de Graduaciom

PARA USO EXCLUSIVO DE LA UNIVERSIDAD

El tema esta: Director Asignado:

Aprobado por el Decano de la Facultad:

Aprobado C %)
Denegado R )
Fecha:
OBSERVACIONES:

Nota: Los estudiantes que realizaran investigaciones de la empresa o institucion en la cual laboran,
tendran que adjuntar a esta solicitud una carta que indique la aprobacion por parte de su jefe inmediato,
en la cual autoriza que ¢l alumno realice Ia misma.
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Universidad Latina de Panama
Facultad de Ciencias de la Salud

Dr. William C. Gorgas

Escuela de Tecnologia Médica
Formulario de Consentimiento Informado

Para realizar investigacion para optar por el Titulo de Licenciatura en Tecnologia Médica

Titulo: “Niveles de Colinesterasa en productores agricolas expuestos a plaguicidas organofosforados
en Cerro Punta, 2024.”

Investigadora principal: Jeily Justavino.
Patrocinador del estudio: Ministerio de Salud, Ortho Clinic
Sitio de estudio: Fincas agropecuarias de Cerro Punta - Chiriqui

Usted ha sido considerado para participar en esta investigacién, la cual consta de dos partes: la
aplicacién de una encuestay la realizacidn de las pruebas colinesterasa. De resultar alguna positiva,
se le recomendard realizarse otras pruebas hepdaticas para complementar al diagndstico.

Si usted decide participar en el estudio, por favor lea este consentimiento cuidadosamente. Haga
todas las preguntas que considere necesarias sobre el procedimiento del estudio, incluyendo los
riesgos y beneficios.

Justificacion del estudio

Los plaguicidas son utilizados frecuentemente en la agricultura para proteger los cultivos, pero
también representan un riesgo para la salud. La medicidn de colinesterasa sérica en los trabajadores
permite identificar la exposicion y prevenir intoxicaciones graves a corto o largo plazo. A través de
este estudio, se pretende proporcionar evidencia cientifica que contribuya a la prevencién de
enfermedades, la mejora de las condiciones de trabajo en el sector agricola, y el desarrollo de
politicas publicas mas efectivas para la proteccién de la salud de los trabajadores agricolas.

Objetivos del estudio

El objetivo principal de esta investigacion es determinar los niveles de colinesterasa sérica en
trabajadores del sector agricola expuestos a plaguicidas organofosforados pertenecientes a
distintas fincas en el distrito de Tierras Altas, corregimiento de Cerro Punta, en la provincia de
Chiriqui.
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Beneficios para usted

Realizarse la prueba de colinesterasa puede ser clave para diagnosticar intoxicaciones producidas
por sustancias quimicas, previniendo problemas graves de salud. Se le entregara su resultado y de
resultar positivo, adicional se le tramitara la atencion médica en el centro de salud de Cerro punta.

La informacidon obtenida a través de este estudio serd mantenida bajo estricta confidencialidad y el
nombre de los participantes no serd utilizado. Se aplicardn las siguientes medidas para mantener
segura la informaciéon que usted nos proporciona:

e La muestra a analizar tendrd un cddigo para proteger la privacidad.

e Solo las personas directamente relacionadas con la investigacidon sabrdn el nombre de los
participantes.

e Seles entregara a los participantes los resultados de la investigacion.

Los resultados de esta investigacion pueden ser publicados en revistas cientificas o ser presentados
en las reuniones cientificas, pero la identidad de los participantes no sera divulgada.

El estudio no conlleva ningtn riesgo. No recibird compensacidn por participar. Su participacion es
de forma totalmente voluntaria y en cualquier momento usted podria retirarse del estudio si asi
lo considera necesario.

Si tiene alguna duda del estudio, llame al 6553-3706 o envie un mensaje de correo electrdnico a:
jjustavino99@gmail.com

Comprendo mi participacion y los riesgos y beneficios de participar en este estudio de investigacion.
He tenido el tiempo suficiente para revisarlo y el lenguaje del consentimiento fue claro y
comprensible. Todas mis preguntas como participante fueron contestadas. Me han entregado una
copia de este formulario de consentimiento informado. Acepto voluntariamente participar en este
estudio de investigacion.

Jeily Justavino 4-804-2430

Nombre y cédula del Investigador

Firma del Investigador

20 de febrero de 2025

Fecha


mailto:jjustavino99@gmail.com
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Instrumento de Recoleccion de Datos
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Cadigo del participante:

Fecha de evaluacion:

b) Sexo: ( ) Masculino ( ) Femenino

c) Grado de educacién
(___ ) sin educacion
(___ ) primaria
(___ ) secundaria
(___ ) universitario

d) Efectos adversos: especificar si presenta alguno de ellos
Hipertension )
Diabetes )
Enf. Hepatica ()
Ninguno )

Otro:

e) Area en la que labora:

Regador ( )
Fumigador ( )

Tractorista ( )
Sembrador ( )



e) Plaguicida que se utiliza:

f) Ha recibido capacitacion a cerca del uso de plaguicidas:

( ) Si ( ) No

g) Uso de equipo de proteccion personal:

( ) Si ( ) NO ( ) A veces

h) Afos laborando en el sector agricola:

105
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Cuestionario
INTRUCCIONES:
» Senalar una de las alternativas de cada una de las preguntas presentadas.

* La informacién que usted consigne en la encuesta es de caracter confidencial, y sera
utilizado exclusivamente como referente en el desarrollo de la investigacion

DATOS PERSONALES

Nombre: Edad:

Ocupacién: Lugar de residencia:

1. ¢Tipos de plaguicidas que ocupan?
Organofosforados: (paration, diclorvos, diazinon, fenitrotion, fention, malation, metil)

Siempre[ ] Aveces[ ] Casi nunca[_] Nunca[_]

2. ¢Se hainformado sobre el riesgo del uso de plaguicidas?

Siempre[ ] Aveces[ ] Casi nunca[_] Nunca[_]

3. ¢Cada que tiempo fumiga los cultivos?

Siempre[ ] Aveces[ ] Casi nunca[_] Nunca[_]

4. ¢Ocupa mascarilla, guantes, gafas, u overoles al estar expuesta a plaguicidas?

Siempre[ ] Aveces[] Casi nunca[_] Nunca[_]

5. ¢Después de ocupar pesticidas se asean y cambian de ropa?

Siempre[ ] Aveces[] Casi nunca[_] Nunca[_]

6. ¢Los recipientes de plaguicidas se eliminan en lugares especiales?

Siempre[ ] Aveces[] Casi nunca[_] Nunca[_]

7. ¢ Al estar expuesto a plaguicidas usted ha presentado dolor de cabeza, dolor intestinal,
ardor en los ojos o alergias?

Siempre[ ] Aveces[ ] Casi nunca[_] Nunca[_]

8. ¢Qué tiempo ha estado expuesto a plaguicidas?

lafio [] 3afios [] 6 afios[_| mas de 10 afi[_]
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Recoleccién de datos y muestras en fincas de Cerro Punta
Chiriqui

Configuracién del equipo Vitros para procesar las muestras
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Montaje de las muestras para su procesamiento
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