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RESUMEN

Para conocer como influye el uso cotidiano de plaguicidas organofosforados y carbamatos en
los agricultores de la comunidad Guaslan Grande en la ciudad de Riobamba se procedié a
determinar los niveles de colinesterasa sérica asi como las enzimas del perfil hepatico para
determinar el funcionamiento del higado de los horticultores. Se socializé el procedimiento de
la investigacion y los beneficios para la salud de los agricultores. Para acceder a la informacion
personal de los participantes se presentd la encuesta ocupacional y se solicitdé también la
aprobacion para el uso de sus muestras bioldgicas y sus datos personales a través de la
aceptacion del consentimiento informado. Se recolectaron 96 muestras bioldgicas y encuestas
ocupacionales, de las cuales 77 pertenecen al grupo expuesto a plaguicidas, mientras que las 19
restantes corresponden a personas que se dedican a actividades ajenas a la agricultura. Para
cuantificar la colinesterasa (BChE) se utilizo el método Ellman, en tanto que para la medicion
del resto de enzimas del perfil hepatico se usé el método espectrofotométrico. Para el estudio de
datos se empled el andlisis de varianza ANOVA de un factor y para evaluar la asociacién de
variables se aplico los test de Turkey y el andlisis de correlacion de Pearson. Los resultados
obtenidos reflejan que en 50 de los 77 agricultores es decir el 65% de la poblacion de estudio
presenta una disminucion en su nivel de colinesterasa, los resultados no se vieron influenciados
por el género de los participantes ya que no existio diferencia significativa entre los promedios
de ambos géneros. Con un nivel de significancia del 5% tanto el rango de AchE ALT, AST,
ALP, y Bilirrubina conjugada se ven influenciados directamente por el tiempo de exposicion y
la frecuencia de fumigacion es asi que el valor de las enzimas se encuentra fuera de sus niveles
normales en el tiempo de exposicion que va de 6 a 10 afios con una frecuencia de fumigacion de
2 a 3 veces por semana. El sintoma que prevalecio entre los participantes fue cefalea con un
75% seguido por picazon en la piel y enrojecimiento ocular con el 43%. Se concluye que el uso
cotidiano de plaguicidas incide negativamente en el nivel de colinesterasa ademas de que en un
porcentaje de la poblacion puede causar anomalias en las enzimas del perfil hepatico. Se
recomienda el uso de proteccién personal demas de una capacitacion continua y la

concienciacién de los agricultores.

PALABRAS CLAVE:

<PLAGUICIDAS> <COLINESTERASA> <ENZIMAS> <PERFIL HEPATICO>
<AGRICULTORES>

XVii



SUMMARY

To learn how to affect the daily use of organophosphates and carbonates in farmers in Guaslan
Grande community in Riobamba city, we proceeded to determine the levels of serum
cholinesterase and enzymes in liver profile to determine the performance of horticulturists liver,
the process of research and health benefits farmers socialized. To access the personal
information of participants occupational survey was presented and also requested approval for
the use of biological samples and personal through the acceptance of informed consent data. 96
biological samples and occupational surveys, of which 77belong to the group exposed to
pesticides, while the remaining 19 are for people who are engaged in non-agricultural activities
were collected. To identify cholinesterase (AchE) the Ellman method was used, while for
measuring liver enzymes other profile spectrophotometric method was used. For the study data
analysis of variance ANOVA was used and to evaluate the association of variables Turkey tests
and Pearson correlation analysis was applied. The results show that in 50 of 77 farmers is 65%
of the study population presented a decrease in cholinesterase levels, the results were not
influenced by the gender of the participants and there was no significant difference between the
averages of both genders. With a level of significance of 5% in both the range of AchE, ALT,
AST, ALP and conjugated bilirubin are directly influenced by the bacteria-exposure time and
frequency of spraying so that the value of the enzymes is outside levels normal exposure time
ranging from 6-10 years with a frequency of spraying 2-3 times a week. The symptom that
prevailed among the participants was headache with 75% followed by itching and redness to
43%. It is concluded that the daily use of pesticides negatively affects the level of cholinesterase
in addition to a percentage of the population can cause abnormalities in liver fuction enzymes.
The use of personal protective equipment is recommended in addition to ongoing training and

awareness of farmers.

KEYWORDS:

<PESTICIDES> <CHOLINESTERASE> <ENZYMES> <PERFIL LIVER> <FARMERS>
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INTRODUCCION

El crecimiento incesante de la poblacion ha intensificado la actividad agricola para poder
satisfacer la necesidad de alimentos cuya demanda es mayor cada dia, Barrera (2007 p. 84)
asegura que en el transcurrir de la historia, con el objetivo de contrarrestar o eliminar las
pérdidas de cultivos por la proliferacion de plagas y enfermedades el ser humano ha
desarrollado una variedad de tecnologias y ha implementado un sinfin de programas de control
en todo el mundo, la técnica mas usada es el uso de plaguicidas, un control quimico que se

emplea no solo en la agricultura sino también en la salud publica.

Actualmente el mercado se ve invadido por una infinidad de productos para control de plagas
entre los mas usados se encuentran los organofosforados y carbamatos (Ramirez y Lacasana, 2001,
p.67).

A pesar del beneficio que representa el uso de agroquimicos no se los puede considerar como
inocuos para la salud, es asi que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) sefiala que a causa del uso de pesticidas todos los afios existen alrededor
de 25 millones de trabajadores con algun tipo de intoxicacién de los cuales mueren alrededor de
unos 20000.

En nuestro pais el Centro de Informacién y Asesoramiento Toxicolégico (CIATOX) presentd
un informe en el 2012 en donde se establece que los plaguicidas siguen siendo uno de los
principales agentes causantes de intoxicaciones ya que en el 2011 el 49,2% de los 2527 casos
registrados correspondian a intoxicaciones por plaguicidas. El desconocimiento en cuanto al
verdadero peligro que supone el mal uso que se le da a estos insumos agricolas, asi como la falta
de capacitacion para su adecuado manejo es lo que vuelve vulnerables a los agricultores que dia
a dia se ven expuestos a estos agroquimicos; estas deficiencias quedan en evidencia cuando se
expuso los resultados de la Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua
(ESPAC) elaborada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en 2013; donde
se establece que apenas 3 de cada 10 diez hectareas de la superficie agricola que usa plaguicidas
son trabajadas por personas que han recibido algun tipo de capacitacion técnica sobre manejo,

precauciones y uso de plaguicidas.

Al igual que en el resto del mundo los agricultores ecuatorianos han visto seducidos por la idea
de duplicar su produccion a través del uso de plaguicidas que eliminan, repelen o disminuyen la
presencia de agentes bidticos que afectan la produccion de los cultivos. El uso de nematicidas,
fungicidas, insecticidas, entre otros agroquimicos por parte de los agricultores ubica a esta

poblacién dentro del grupo de alto riesgo de exposicidn a plaguicidas. (Pitarch, 2001. p. 23).



En vista del uso indiscriminado de plaguicidas en la actividad agricola, es necesario un estudio
que identifique el impacto que tiene el uso de estos productos en la salud de los agricultores de
la comunidad Guaslan Grande quienes en su mayoria dedican su tiempo al cultivo de hortalizas
a campo abierto y en invernaderos, siendo estos Gltimos los lugares mas preocupantes puesto
que al ser estructuras herméticas permiten una mayor concentracion de los plaguicidas en ese
espacio, y si el agricultor no lleva el equipo de proteccion correspondiente (botas, guantes,
mascara, overoles, gorros, entre otros) serd propenso a sufrir los efectos toxicos de estos
insumos agricolas que actlan principalmente en el sistema nervioso en donde inhiben la
colinesterasa neural lo que deriva en un aumento de la acetilcolina en las uniones
neuromusculares, esta sustancia quimica transmite los impulsos nerviosos en el musculo
esquelético y en el cardiaco siendo inhibida por la colinesterasa una vez que ésta ha cumplido

con su funcioén. (Hernandez, 2011. p.9; Dadii y Landeros, 2010, p. 21)

La escasa capacitacion, deterioro de los equipos de fumigacion, la falta de costumbre de uso de
equipo de proteccion y el tiempo de exposicion a los plaguicidas vuelven vulnerables a los
campesinos ante la presencia de los plaguicidas, quienes aseguran que con el tiempo van
sintiendo los cambios que su cuerpo sufre y que son atribuibles a que en su juventud no tomaron
las precauciones necesarias ante el uso de los productos quimicos a los que estuvieron
expuestos; si bien es cierto que personas mas susceptibles tienden a sentir efectos como
cefaleas, escozor en la piel y ojos como principales cambios en su fisiologia hay muchas
personas a las que la exposicion a plaguicidas parece no afectarles, pero no por eso estan

exentos de posibles cambios a futuro.

Como las précticas agricolas no se pueden detener ya que son el sustento de la mayoria de
familias de comunidades rurales y ademas garantizan la produccién de alimento necesaria para
nuestra sociedad es fundamental que se realicen de la mejor manera posible, disminuyendo el
dafio a la tierra y procurando mejorar la calidad de vida de quienes realizan actividades en el
campo, es en este Gltimo item al que va dirigido esta investigacion que siguiendo la sugerencia
de la OMS de medir la colinesterasa plasméatica como indicador biolégico de exposicién a
plaguicidas, se inicio la basqueda para conocer si la disminucion de la actividad de dicha
enzima en los agricultores de la comunidad de Guaslan Grande en el cantén Riobamba es mayor
al 50% lo que indicard una alta exposicion a los plaguicidas y por consecuencia se
experimentaran cambios de tipo muscarinicos, nicotinicos o neuroldgicos. Ademas se analizé el
funcionamiento hepéatico mediante la valoracion de las enzimas AST, ALT, GGT, APL Y
Bilirrubinas ya que se conoce que la exposicién a plaguicidas durante largos periodos de tiempo
producen dafio en el normal funcionamiento del higado ya que es este 6rgano donde se da el

metabolismo de estos y otros xenobioticos.



Los resultados obtenidos sirvieron como guia para conocer el estado de salud de los agricultores
de la comunidad Riobambefia que han estado expuestos a plaguicidas carbamatos y
organofosforados y de esta forma y junto a las entidades correspondientes buscamos brindar una
asistencia oportuna ante la inhibicion de la colinesterasa y el cambio en las enzimas del perfil
hepatico brindandoles capacitaciones continuas sobre el manejo adecuado de los plaguicidas y
las consecuencias que el mal uso que se da a estos quimicos puede producir, ademas este trabajo
€s una puerta para que futuras investigaciones puedan indagar acerca de los indices de morbi-
mortalidad asociada a plaguicidas asi como el uso indiscriminado de estos en los cultivos y los
restos de agroquimicos que se quedan en los alimentos que Ilegan al mercado desde donde son
adquiridos.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1.  Plaguicidas

Los plaguicidas estan claramente definidos en el Cddigo Internacional de Conducta Sobre la
Distribucion y Uso de Plaguicidas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura FAO como:

Una sustancia o0 mezcla de substancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier
plaga, incluyendo vectores de enfermedad humana o animal, especies indeseadas de plantas o
animales capaces de causar dafios o interferir de cualquier otra forma con la produccion,
procesamiento, almacenamiento, o transporte de los alimentos, también pueden ser
administrados a los animales para el control de insectos, aracnidos u otras plagas en sus

organismos. (Ramirez y Lacasafia, 2001, p. 68).

Mientras que El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN en su guia de préctica para la
proteccion personal para el uso de plaguicidas y productos a fines puntualiza a un plaguicida

como:

“Substancia quimica de origen natural o sintético u organismo vivo, sus substancias y
subproductos, que se utilizan solas, combinadas o en mezcla para la proteccion (combatir o
destruir, repeler o mitigar, atenuar o interferir: virus, bacterias, hongos, nematodos, acaros,
moluscos, insectos, plantas no deseadas, roedores, otros) de los cultivos y productos agricolas.
Igualmente cualquier substancia o mezcla de substancias que se las use como defoliantes,
desecantes, reguladores de crecimiento, y las que se aplican a los cultivos antes o después de la

cosecha para proteger el producto”. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1992, p. 4)

Pero un plaguicida también puede ser descrito como un producto fitosanitario de la siguiente

forma:

“Sustancia quimica de origen natural o sintético u organismo vivo, sus substancias y/o
subproductos, que se utilizan solas, combinadas o en mezclas para la proteccién (combatir o
destruir, repeler o mitigar: virus, bacterias, hongos, nematodos, acaros, moluscos, insectos,
plantas no deseadas, roedores, otros) de los cultivos y productos agricolas. Igualmente

cualquier sustancia o mezcla de substancias que se las use como desfoliantes, desecantes,
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reguladores de crecimiento, y las que se aplican a los cultivos antes o después de la cosecha

para proteger el producto” (Albert, 1997, p. 366-370; 371-376)

De las definiciones anteriormente citadas se puede concluir que los plaguicidas estan disefiados
para destruir ciertos organismos vivos por lo que son considerados como biocidas con una
amplia capacidad letal (Ramirez y Lacasafia, 2001, p. 68) Y cuyo objetivo es mejorar la calidad de los

cultivos o de la salud publica para obtener un beneficio tanto econémico como social.

1.2.  Clasificacion de los plaguicidas

La clasificacion de los plaguicidas se basa en ciertas caracteristicas que los ubican en grupos

muy puntuales que se detallan a continuacién (Gonzalez 2011, pp. 15-36):

1.2.1. Por su concentracion

1.2.1.1. Plaguicida técnico: Es aquel en donde el ingrediente activo se encuentra en su

concentracion maxima y son la base para preparar fungicidas elaborados.

1.2.1.2. Plaguicida formulado: Este plaguicida es el resultado de la combinacion de varios
plaguicidas técnicos con uno o mas insumos llamados “inertes” cuyo propodsito es
proporcionar estabilidad al ingrediente activo para hacerlo util y eficaz; este tipo de

plaguicida es el que se usa cominmente.

1.2.2. Por el organismo que controlan

El objetivo de los plaguicidas en su mayoria son organismos vivos mindsculos que causan dafio
a las plantaciones, y disminuyen su produccién, de acuerdo al tipo de espécimen al cual

eliminan encontramos la siguiente clasificacion.

Tabla 1-1: Clasificacion de los plaguicidas segun el organismo que controlan

TIPO ORGANISMO QUE CONTROLA
Insecticida Control de insectos
Fungicida Control de Hongos y levaduras
Bactericida Control de bacterias
Acaricida Control de acaros
Antibidtico Control de bacterias
Herbicida Control de hierba y maleza
Rodenticida Control de roedores
Molusquicida Control de moluscos

Realizado por: Gabriela Chuquiana
Fuente: Manual Para el uso de plaguicidas.



1.2.3. Por el mecanismo de accion

En vista de que las plagas agricolas son de distinta naturaleza y su ataque a las plantas es
variado asi también existe una variedad de presentaciones de los plaguicidas para ajustarse a las

necesidades de los agricultores. (Ramirez y Lacasafia, 2001, p. 67).

Tabla 2-1: Clasificacion de los plaguicidas segin su modo de accién

TIPO MODO DE ACCION

De contacto Es absorbido por los tejidos externos de la plaga

De ingestion Su accidn se ejerce cuando la plaga lo ingiere

Sistémico Al aplicarse en plantas o animales, se absorbe y traslada por su sistema
vascular a puntos remotos del lugar en que se aplica y en los cuales actla

Fumigante Por su estado gaseoso o de vapor es capaz de llegar a todas las vias de
absorcion

Repelente Impide el ataque de las plagas

Defoliante Produce la caida del follaje de las plantas

Realizado por: Gabriela Chuquiana
Fuente: Manual Para el uso de plaguicidas.

1.2.4. Por la composicion quimica

De acuerdo a la estructura quimica los plaguicidas se clasifican en diferentes familias, la
clasificacion que se presenta a continuacion en la taba 3 hace referencia a los plaguicidas que

causan dafio en la salud de quienes los usan y también porque son los mas usados. (Ramirez y
Lacasafa, 2001, pp. 67-68)

Tabla 3-1: Clasificacion de los Plaguicidas seglin su composicion quimica

FAMILIA QUIMICA

EJEMPLOS

Organoclorados

DDT, aldrin, endosulfan, endrin

Organofosforados Bromophos, diclorvos,malation
Carbamatos Carbaryl, methomyl, propoxur
Tiocarbamatos Ditiocarbamato, mancozeb, maneb
Piretroides Cypermetrin, fenvalerato, permetrin

Derivados bipiridilos

Clormequat, diquat, paraquat

Derivados del acido fenoxiacético

Dicloroprop, piclram, silvex

Derivados de triazinas

Atrazina, ametryn, desmetryn, simazine

Compuestos organicos del estafio

Cyhexatin, dowco, plictran

Compuesstos inorganicos

Arsénico pentdxido, obpa, fosfito de magnesio, cloruro
de mercurio, arsenato de plomo, bromuro de metilo,
antimonio, mercurio, selenio, talio y fésforo blanco

Compuestos de origen botéanico

Rotenona, nicotina, aceite de canola

Realizado por: Gabriela Chuquiana
Fuente: Ramirez y Lacasafia, 2001, p. 69)




1.2.5. Por su toxicidad

Esta clasificacion se refiere al grado de agresividad que presentan los plaguicidas para la salud

humana, los insumos agricolas que constan en esta clasificacién deben ser manipulados con

extrema precaucién para disminuir sus efectos toxicos. (Ferrer, 2003. p. 165)

Tabla 4-1: Clasificacion de los Plaguicidas segln su nivel de toxicidad

CLASE TOXICIDAD EJEMPLO
Clase IA Extremadamente peligrosos Paration, dieldrin
Clase IB Altamente peligrosos Eldrin,diclorvos
Clase Il Moderadamente peligrosos DDT, clordano
Clase Il Ligeramente peligrosos Malation

Realizado por: Gabriela Chuquiana
Fuente: Ramirez y Lacasafia, 2001, p. 69)

1.2.6. Por su vida media efectiva

Tabla 5-1: Clasificacion de los plaguicidas segun su vida media efectiva

PERSISTENCIA VIDA MEDIA EJEMPLOS
No persistente Hasta 12 semanas Malatioén, Diazinén, carbarilo,
diametrin

Moderadamente persistente De 1 a 18 meses Paratién, lannate

DDT, aldrin, dieldrin

Productos hechos a partir de
mercurio, plomo y arsénico

Persistente De varios meses a 20 afios

Permanentes Indefinitivamente

Realizado por: Gabriela Chuquiana
Fuente: Ramirez y Lacasafia, 2001, p. 69)

1.3.  Exposicion a plaguicidas

El medio ambiente es lugar primordial de exposicion a plaguicidas ya que es en este entorno en
donde se desarrollan las actividades agricolas que son las que ocupan el 85% de la produccién
mundial de estos insumos. (OMS, 1993) Ademas es al aire libre donde se depositan los
plaguicidas usados en el control sanitario para la eliminacion de vectores que causan
enfermedades a la poblacion como la malaria, el dengue, entre otras. (Ramirez y Lacasafia, 2001,
p.70), en realidad estamos expuestos a los plaguicidas en cada actividad que realizamos seamos 0
no agricultores tal es el caso que consumimos productos que fueron tratados con plaguicidas o
bebemos el agua potabilizada con dichos insumos o en el peor de los casos hay un contacto
directo pero no intencional en el caso de aquellas poblaciones que estdn expuestas a

fumigaciones aéreas usadas para la erradicacion de drogas ilicitas.

Tomando en cuenta que son los agricultores quienes son los principales consumidores de
plaguicidas se debe analizar de qué forma es la exposicion a estos insumos , pero antes de saber
los tipos de exposicién hay que conocer las caracteristicas que hacen que la exposicién a

plaguicidas se convierta en aguda o crénica, entre los que destacan los siguientes escenarios.
(Yucra et al. 2008, p. 398).



1.3.1. Tiempo de exposicion:

Muchos de los agricultores entrevistados aseguran que se toman entre 1 y 3 horas para la
fumigacion de sus sembrios, tiempo en el cual sus sistemas respiratorio , olfativo y visual
guedan en contacto directo con el pesticida; ademas se debe tomar en cuenta el tiempo de vida
media del agroquimico ya que muchas actividades agrarias siguen siendo realizadas mientras
aun el insumo es quimicamente activo asi que no solo en la fumigacion es donde el agricultor
esta en contacto con dicho producto sino méas bien durante toda su actividad agricola ya que las

curaciones estan presentes desde la germinacidon de la planta hasta la recoleccion de sus frutos.
(Aquino y Castro 2008, p.21-22)

1.3.2. Concentracion del compuesto:

La creencia equivoca de que entre mas plaguicidas se usan en una misma mezcla mayor sera su
efecto sobre las plagas conllevan al uso exagerado y en altas concentraciones de compuestos
gue son innecesarias y que pueden depositarse en los frutos finales que se comercializan por lo
que la exposicion a plaguicidas ya no solo ha incrementado en el agricultor sino también se ha

extendido hasta el consumidor.

La concentracion de los plaguicidas esta relacionada también con la preparacién y aplicacion de
mezclas que no tienen bases cientificas sino mas bien que han sido utilizadas por

recomendaciones rutinarias. (Garcfa, 1999, p. 51)
1.3.3. Medidas de proteccion utilizadas:

La falta de uso del equipo de proteccion al momento de aplicar plaguicidas constituye una
fuente de exposicidn principal ya que el agricultor queda expuesto a estos de forma directa pues
tiene contacto con su piel, sus ojos y su tracto respiratorio; ademas cuando se realizan
fumigaciones suele haber mas gente trabajando en otras actividades como cosecha, podas o

fertilizacion y son también otro blanco facil de los plaguicidas. (Garcia, 1999, p.51)

Las medidas de proteccién también abarca la forma de almacenamiento que se da a los
agroquimicos ya que generalmente son guardados dentro de las casas de los agricultores

aumentando el grado de exposicion a estos productos. (Nifio 2010, p. 3-5)

Segun como se hayan dado las condiciones anteriores se puede catalogar a las exposiciones a

plaguicidas en dos tipos:

A Exposicion aguda: Es aquella en la que el periodo de exposicion es corto pero las

concentraciones de plaguicida son elevadas, las personas afectadas por esta exposicién



suele presentar disnea, arritmia, debilidad, quemaduras quimicas, convulsiones que
pueden terminar en muerte. (Ibarray Linares, 2012, pp. 15, 36).

B. Exposicion crénica: Se origina cuando el tiempo de exposicion es largo y las
concentraciones del plaguicida pueden ser bajas, medias o elevadas; las consecuencias

de esta exposicién van desde reacciones alérgicas hasta alteraciones o dafios en el ADN.
( Yucra et al, 2008 p. 398)

1.4. Principales rutas de absorcion de los plaguicidas

La capacidad que tiene un plaguicida para atravesar las barreras naturales del cuerpo y llegar
hasta la sangre u otros tejidos depende de las propiedades de dichas formulas, es asi que
aquellas sustancias quimicas de origen organico o liposoluble son facilmente absorbidas por la
piel, mientras que las sustancias de naturaleza inorganica o las sustancias organicas disueltas en

agua no atraviesan la epidermis siempre y cuando esta se encuentre intacta. (Auguilla, 2015 p. 9)
(Ramirez y Lacasafia, 2001, p 69)

Los plaguicidas pueden absorberse por diferentes rutas de forma simultanea siendo las

habituales la via dérmica, digestiva y respiratoria. (Ramirez y Lacasafia, 2001, p 71).
1.4.1. Viadérmica:

Los plaguicidas usan la difusion pasiva para atravesar el estrato cdrneo de la piel que mientras
mas expuesta se encuentra proporciona mayor superficie de contacto y puede absorber grandes
cantidades de diferentes plaguicidas. Una vez absorbidos los plaguicidas liposolubles se
dispersan a través de todos los componentes grasos tanto de la piel como de la sangre en tanto

que los elementos hidrosolubles se diseminan a través del material proteico celular. (Milla Y
Palomino, 2002, p.4)

1.4.2. Via Respiratoria:

Los plaguicidas que Ilegan al sistema respiratorio son rapidamente absorbidos debido a la fineza
y delgadez del epitelio alveolar. (Ortega et al, 2014, p. 67). La aplicacion de plaguicidas a campo
abierto no solo afecto a quien los estd dispersando sino también a las personas que se
encuentran alrededor ya que la corriente del viento es capaz de arrastrar las sustancias y

contaminar a quien Se encuentre cerca.

Mientras mayor sea el tiempo de exposicion a los agroguimicos mayor sera la cantidad

absorbida y se incrementara si no se hace uso de los equipos de proteccion.



1.4.3. Via Digestiva:

La absorcion por esta ruta sucede solo cuando los plaguicidas son ingeridos; esto suele suceder

en raras ocasiones por decision propia y en otras por equivocacion.

Segln (Cabanillas et al, 1999, p.87) el 77% de casos de intoxicacién por plaguicidas se producen
cuando estos penetran al organismo por via cutanea y respiratoria, entretanto que la absorcion

por via digestiva corresponde al 14 %

1.5.  Aspectos toxicologicos de los plaguicidas

El efecto toxico de cualquier agente quimico va en dependencia de varias circunstancias en las

que estan involucrados tanto el plaguicida, el usuario y el ambiente.

Entre las condiciones en las que participa la sustancia quimica se encuentra: la farmacocinética
de la sustancia (absorcion, distribucion, metabolismo y eliminacion), el tipo de plaguicida, la
concentracion del plaguicida entre las importantes. En tanto que entre las condiciones en las
cuales el individuo se ve involucrado destacan: tipo de empleo, duracién a la exposicion,
frecuencia de uso, edad, sexo, genética, estado nutricional, estilo de vida, via principal de

absorcién entre otras. (Klaassen, 1999, p.65)

El ambiente también juega un papel importante para que el efecto toxico de los plaguicidas
aparezca 0 no. Si esta triada favorece a la accion toxica de las agroquimicos el individuo

experimentara sintomas que pueden ir desde alergias hasta la muerte en el peor de los casos.

Los plaguicidas generalmente son combinados con disolventes organicos cuya toxicidad suele
ser mayor que la del mismo principio activo, existen sustancias dentro de la mezcla que

potencia la formulacion convirtiéndola en dafiina. (EPA, 2001, p. 2)

1.6. Evaluacién de la toxicidad de los plaguicidas mediante la DLsg

El sistema méas empleado para evaluar la toxicidad aguda o crénica de los plaguicidas es la dosis

letal 50 (DLso), el mismo que esta avalado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

La dosis letal 50 (DLso) es la cantidad minima de una sustancia que es capaz de matar al 50% de
una poblacion de animales de experimentacion. Una vez que se obtienen los resultados de DL
50 de una sustancia problema, estos son extrapolados a los humanos y se usan como base para

la clasificacion de la toxicidad. (IPCS 2002).

La clasificacion de la toxicidad esta dada tras una exposicion aguda por via oral o via dérmica al

plaguicida, mientras que las exposiciones cronicas por las mismas vias son usadas para conocer
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efectos del plaguicida como: su potencial carcinogénico, efectos sobre el desarrollo o efectos en

la reproduccion. (Jenkings y Ames, 2014, pp. 731,732).

Tabla 6-1: Clasificacion de los plaguicidas de acuerdo a su toxicidad aguda

DLg, en mglkg

Oral Dérmica
Catagoria

Saolido Liguido Solido Liguido

Mas de | Hasta | Mas de Hasta Mas de Hasta | Mas de Hasta

I
Exiremadamente

= 5.0 = 200 = 50.0 = 40.0
thxicos
Il
Altamente
_ 5.0 50.0 2000 200.0 50.0 200.0 40.0 400.0
téxicos

1]
Moderadamente
thxicos
I
Ligeramene

50.0 300.0 2000 | 20000 200.0 1000.0 400.0 | 4000.0

] 300.0 - 2000.0 - 1000.0 - 4000.0 -
téuicos

Fuente: Harmonized integrated hazard classification system for human health environmental effets of
Chemical Substances, OCDE, 1998.

Tabla 7-1: DLsopara un humano adulto de talla media tras exposicién aguda por via
oral de un plaguicida.

DL50 mg/kg Cantidad letal
5 Unas cuantas gotas
50 Una Cucharadita
500 30 g o dos cucharaditas
5000 3809
15000 960 g

Fuente: IPCS 2002

1.7. Plaguicidas organofosforados

Los plaguicidas organofosforados son aminas, esteres o tioderivados del acido fosforico,
fosfonotioico o fosfonico de naturaleza generalmente liposoluble. (Gonzélez, 2011, p.98). El uso de
estas sustancias esta dirigido al control de insectos por lo que pertenecen al grupo de
insecticidas de contacto ya que son absorbidos por el exoesqueleto de los insectos que atacan los
cultivos o vectores que transmiten enfermedades y son usados tanto en la agricultura, jardineria

y en programas de salud publica. (Luzuriaga y Vega, 2011, p. 59).

Existen dos estructuras generales de los compuestos organofosforados (COPSs) los axones y los

tiones; los primeros se caracterizan porque es el oxigeno el que se une al fésforo a través del
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doble enlace y se convierten en potentes inhibidores de la colinesterasa, en cambio en los tiones
el lugar del oxigeno lo ocupa un atomo de azufre dandole a la molécula una resistencia a la
hidrolisis y un escaso poder de inhibicion de la colinesterasa, cuando los tiones estan expuestos
a la luz, al oxigeno o a las enzimas microsomales del higado son rapidamente convertidos en

0Xones. (Fernandez, et. al., 2010, p. 90)

OXONES | TIONES

Figural-1: Estructura quimica general de los COPs
Fuente: http://www.igb.es/cbasicas/bioquim/cap9/c9s01_31.htm

1.7.1. Propiedades:

o Su persistencia en el ambiente es baja
J No se acumulan en el organismo

o Bajo potencial de carcinogenicidad.

o Alta toxicidad aguda.

o Solubles en solventes organicos.

1.7.2. Farmacocinética

1.7.2.1. Absorcion:

Sus vias de absorcion suelen ser la inhalacién, cutdnea e ingestion. Cuando se trata de la via
cutanea hay que tener en cuenta que la absorcion no es uniforme en toda la superficie corporal y
que esta en dependencia de varios factores como el estado de la piel es decir si esta sana o tiene
alguna herida o si se ocupa equipo de proteccion y finalmente la temperatura a la cual se
encuentra en el momento de la exposicion, si esta es alta favorecera a la absorcion cutanea. La
absorcion por via inhalatoria es definitivamente la mas susceptible ya que si no es
correctamente protegida a travesara a través de ella los plaguicidas que son usados en forma de
aerosol, o si el ingrediente activo pasa facilmente al estado de vapor, ademas esta via queda
expuesta desde la mezcla de la sustancia hasta su almacenamiento pasando por su aplicacion e
incluso si se producen incendios o derrames. (Obiols, 1999, p.234). Finalmente la via oral es la
menos susceptible ya que una absorcidn por esta via solo se dard en caso de la ingesta del

plaguicida lo que generalmente no sucede a no ser que exista una ingesta deliberada.
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1.7.2.2. Distribucion:

Ya que los organofosforados son absorbidos éstos y sus metabolitos se diseminan agilmente en
todos los tejidos y 6rganos siendo el tejido graso y el tejido nervioso los lugares predilectos por
los compuestos mas lipofilos, aunque las concentraciones mas elevadas se ubican en el higado y

en los rifiones. (Badii y Varela, 2008, pp. 7-8).
1.7.2.3. Metabolismo:

Se lleva a cabo en el higado con la intervencién de enzimas transferasas, oxidasas e hidrolasas
dentro de este Gltimo grupo se encuentras las esterasas A (arilesterasas) y B (colinesterasa
plasmatica, acetilcolinesterasa eritrocitaria y las carboxilesterasas) las primeras se encargan del
catabolismo de los compuestos organofosforados que hidrolizan las moléculas rapidamente por
lo que se les considera detoxificadoras, en cambio las esterasas “B” son las moléculas diana

sobre las cuales actlan los organofosforados para ejercer su accion tdxica. (Pérez, et al. 2008, p.
104)

1.7.2.4. Eliminacion:

Los organofosforados se eliminan en su mayoria por la orina y en cantidades menores por la
orinay el aire expirado. Cuando los OPs se absorben por la piel estos tienden a acumularse en el

tejido adiposo por lo que su eliminacion puede tardar. (Parrén, et al, 2010, p. 957)

1.7.3. Mecanismo de accion

El mecanismo de accion se desarrolla a nivel neuronal especificamente en el espacio sinptico

en donde los organofosforados inhiben la actividad de la acetilcolinesterasa (AchE).

Normalmente el neurotransmisor acetilcolina es liberado desde la neurona presinaptica hasta el
espacio sinaptico en donde se encuentra la acetilcolinesterasa (AchE) que es la enzima
encargada de regular la presencia del neurotransmisor, cuando la colinesterasa llega hasta sus
receptores en la membrana post sinaptica produce la despolarizacion de la misma y excita a las
células efectoras como las glandulas, fibras musculares lisas, fibras musculares estriadas y otras
neuronas, una vez que la colinesterasa ha cumplido su mision el exceso de esta es hidrolizada en

colina y acetato por la accion de la acetilcolinesterasa. (Finkel et al, 2009, p. 53)

Cuando existe la presencia de organofosforados estos se adhieren a la acetilcolinesterasa
impidiendo su funcién, por lo que la cantidad de acetilcolina aumenta en el espacio sinaptico y
continua despolarizando a la membrana post sinaptica y es ahi donde surgen los sintomas de
intoxicacion que van en dependencia del tipo de receptor al cual el neurotransmisor se ha unido;

es asi que tenemos tres tipos de manifestaciones toxicoldgicas (Burguer y Laborde, 2010, p. 179):
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o Sindrome muscarinico: Ocurre cuando las glandulas y las fibras musculares lisas son
estimuladas lo que produce signos como sudoracién, vomito, salivacion excesiva,

diarrea, lagrimeo, pupilas contraidas y abundante secrecion bronquial. (Parrén, et al, 2010,
p. 958)
o Sindrome nicotinico: La estimulacion de los receptores nicotinicos termina en la

estimulacion de las fibras musculares estriadas por lo que los sintomas caracteristicos de
esta estimulacién son los calambres de musculos abdominales y de las extremidades,
bradicardia, temblores y trastornos del ritmo cardiaco.

. Sindrome neuroldgico: Se origina por la sobre-estimulacion de otras neuronas lo que

provoca pérdida de la conciencia, convulsiones, irritabilidad y conducta sicética.
(Klaassen, 1999, p 66)

1.7.4. Clasificacion de los organofosforados

Los organofosforados se clasifican en dos grandes grupos:
1.7.4.1. Organofosforados no sistémicos o de contacto:

Son absorbidas por los tejidos que rodean la cuticula de los insectos y que recubren el canal
alimenticio y el sistema traqueal desde que son transportados hasta el lugar de accion. Dentro de

este grupo encontramos los siguientes sub-grupos. (Martinez y Gémez, 2007, p. 187):
1.7.4.1.1. Clorpirifos:

Estas sustancias son usadas para eliminar insectos minadores y afidos, larvas de insectos
masticadores, barrenadores y cochinillas. La intoxicacion aguda afecta al sistema nervioso
central, respiratorio y cardiovascular también produce irritacion en la piel y los ojos. Entre los
sintomas que se pueden presentar tras una exposicion aguda a clorpirifos estan: Sensacion de
hormigueo, entumecimiento, dolor de cabeza, temblor, calambres, nauseas, sudoracién, visién

borrosa. Convulsiones y muerte. (Plazas y Olarte, 2011, pp. 27, 28)

En el organismo humano este tipo de organofosforados se absorbe por el tracto gastrointestinal,
pulmones o atraviesan la piel y se distribuyen rapidamente por el torrente sanguineo y se

elimina a través de los rifiones. (Huamani, et al, 2005, p. 82)

Comercialmente esta sustancia se encuentra con los siguientes nombres: Dursban, Lorsban4E,
Paladin, Pyrifos 48EC.
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1.7.4.2. Organofosforados sistémicos

Estos compuestos una vez dentro del organismo frecuentemente son transformados en
metabolitos menos téxicos o en productos que también tienen propiedades insecticidas y

acaricidas. Entre los principales compuestos de este grupo tenemos:
1.7.4.2.1. Metamidofos:

Es un insecticida de amplio espectro pero su accion va dirigida a insectos masticadores. Los
sintomas de intoxicacion con este tipo de organofosforado se presentan dentro de las 12 horas y
los mas caracteristicos son: dolor de cabeza, sudoraci6n, vomitos, ataxia. Los cambios
neuroldgicos se experimentan generalmente a las 24 semanas después de la exposicion a dosis

elevadas de plaguicidas. (Badii y Landeros, 2007, pp. 21-23)

Los nombres comerciales con los cuales se encuentra estos plaguicidas son: Monitor 600,

Tamaro6n 600, Stermin, Rondero.
1.7.4.2.2. Dimetoato:

Se usa en los cultivos de tomate, uva, limones, naranjas y melén por su amplia capacidad para
eliminar insectos. En el organismo humano son metabolizados rapidamente y la excrecion se

produce por los rifiones 24 horas después de su ingreso al organismo. (Fishel, 2012, pp. 13-15).

1.8.  Plaguicidas Carbamatos

Son sustancias organicas cuya estructura estad formada por un atomo de nitrégeno fusionado a

un acido carbamico. (zhunaula, 2011, p. 209)

P A

R X

HSC\‘_‘ = O
N

Figura 2-1: Estructura quimica de los carbamatos
Fuente: http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1137-66272003000200009

En donde R corresponde a un grupo metilo (CHs) o un hidrégeno (H) y X es un alcohol
mediante el cual se producira el acoplamiento al centro activo de las colinesterasas, son usados
para combatir insectos, hongos, levaduras y nematodos, las vias mas comunes de absorcion son

oral, respiratoria y algunos por via dérmica. (Figueroa y Mejia, 2015, pp. 29-32)
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1.8.1. Propiedades:

Son sustancias no bioacumulables que se degradan por hidrdlisis y fotodegradacion, no se
acumulan en los tejidos, su presentacién mas comun es en polvo para ser disueltos en solventes

organicos.
1.8.2. Toxicocinética

1.8.2.1. Absorcion:

Para que los carbamatos puedan ingresar al organismo de la plaga y de quienes estan expuestos
usan las vias respiratoria, y digestiva mayormente pero también se trasladan por la via cutanea y

a traves de la conjuntiva.

1.8.2.2. Metabolismo:

Su biotrasnformacion se produce por hidrdlisis, oxidacion y conjugacion.

1.8.2.3. Eliminacion:

Son desechados a traveés de la orina, heces y aire expirado al igual que los organofosforados.

1.8.3. Mecanismo de accién

Los carbamatos asi como los organofosforados inhiben la acetilcolinesterasa, con la diferencia
de que los primeros se unen a la enzima momentaneamente para luego dejarla continuar con su

accion por lo que los sintomas de intoxicacion desaparecen en cuestion de horas. (Plazas y Olarte,
2011, p. 77)

1.8.4. Clasificacién de los carbamatos

La clasificacion de este tipo de plaguicidas depende de los atomos que formen parte de sus
moléculas es asi que si se afiade un radical bencénico al oxigeno del éter o un hidrégeno o bien
un radical metomilo al 4&tomo de nitrogeno dard lugar a los metil y dimetilcarbamatos. Los
ditiocarbamatos tienen actividad anti flngica y herbicidas cuyo efecto anticolinesterasico es

minimo. Entre los carbamatos mas usados tenemos. (Fernandez et. al, 2010, p. 88):
1.8.4.1. Carbofurano (Fuadam):

Es un pesticida de amplio espectro, reemplaz6 a los pesticidas organoclorados y pertenece a la
clasificacion 1B segin la OMS lo que quiere decir que es altamente peligroso. Es usado

principalmente en el control de plagas en cultivos de maiz, papas y soja. (Cabrera y Valera, 2009,
pp.35-44)
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1.8.4.2. Metomilo (Lannate):

Es un insecticida de amplio espectro que actta por contacto directo o mediante la ingestion de

los tejidos de las plantas curadas. Es altamente toxico.
1.8.4.3. Aldicarb (Temik):

Es carbamato usado como insecticida y en los mamiferos actia como un rapido inhibidor de la
colinesterasa lo que provoca debilidad, vision borrosa, nauseas, dolor de Baeza entre otros

sintomas (Jiménez y Kuhn, 2009, pp. 470-472)

1.9. Indicadores Biologicos

Los indicadores biolégicos son metabolitos 0 componentes quimicos que se desea determinar y
cuya presencia directa o indirecta es una prueba de que existié una exposicion a plaguicidas;
estos indicadores son parte fundamental del control bioldgico cuyo objetivo es la vigilancia del
individuo que ha estado en contacto con xenobioticos, para lo cual se analizan muestras
biolégicas que son tomadas en uno o varios momentos durante el tiempo de la exposicion ya
gue no pueden ser analizadas continuamente con el fin de conocer en qué cantidad se
encuentran los plaguicidas en el interior de nuestro organismo. (Obiols, 1998, p. 87) este control

permanente permite la deteccion precoz de los efectos y el tratamiento de los mismos.

Uno de los principales y mas ampliamente usados indicadores bioldgicos para valorar la
exposicion a plaguicidas organofosforados y carbamatos es la determinacion de la actividad de
las enzimas colinesterdsicas que son la acetilcolinesterasa (AchE) que se encuentra en los

eritrocitos y la pseudocolinesterasa (PchE) dispuesta en el suero o plasma.

Generalmente se dice que ha existido una alta exposicién a los plaguicidas inhibidores de
acetilcolinesterasa cuando hay una disminucidn entre el 30 y 50 % de la misma (De la Iglesia, NTP-
199, 1988, p. 35). Pero la acetilcolinesterasa no se ve disminuida Unicamente por el uso de
plaguicidas sino también por uremia, estrés, problemas hepéaticos entre otros razon por la cual es
primordial la determinacion de las enzimas hepaticas: alanina, aminotransferasa, aspartato
aminotransferasa, fosfatasa alcalina y bilirrubina para descubrir si existe algin tipo de dafio

hepético crénico que puede estar relacionado con la disminucion colinesterasicas (Nunez, et al,
2008, p.25).
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1.10. Colinesterasas

Existen dos tipos de estas enzimas encargadas de hidrolizar los ésteres de colina y la acetilcolina

con el objetivo de regular la transmision nerviosa en la unién neuromuscular y la sinapsis neural
(Nunez, et al, 2008, p. 43)

1.10.1. Acetilcolinesterasa (AchE)

La AchE conocida también colinesterasa verdadera por encontrarse en los eritrocitos, forma
parte de la familia de las enzimas conocidas como colinesterasas y fue descubierta en 1920;
tiene la capacidad de hidrolizar esteres de colina como la acetilcolina (Ach). Se encuentra

principalmente en los musculos y en el sistema nervioso. (Figueroa y Mejia, 2015, p. 34)

La funcion principal de esta colinesterasa es la inactivacién del neurotransmisor acetilcolina,
con la consiguiente disminucién de la transmision del impulso nervioso, esta accion sucede en

cuestion de milisegundos. (Auquilla, 2015, p. 108)

1.10.2. Butilcolinesterasa (BchE)

La butilcolinesterasa (BchE) también Ilamada pseudocolinesterasa o colinesterasa sérica o
plasmatica se encuentra en el higado en donde es sintetizada y secretada al plasma, su presencia
en el sistema nervioso y en los masculos es minima. Su funcion es la hidrolizar algunos esteres
de colina como la tetracaina, aspirina y procaina; cataliza también la hidrolisis de la acetilcolina
pero es menos especifica que la AchE; su actividad esta dirigida a la hidrolisis de la

succinilcolina (Vasquez et al, 2000, p.50)

Su concentracidn se ve disminuida cuando los hepatocitos han sufrido algun tipo de alteracion,

asimismo es el marcador biolégico usado para diagnosticar un intoxicacion aguda. (Badii y
Landeros, 2010, p. 21-34).

1.11. Funcionamiento hepatico

1.11.1. Higado

El higado es el mayor érgano interno y uno de los mas importantes, cuando esta sano tiene una
consistencia esponjosa. Se divide en dos secciones: l6bulo derecho y el izquierdo. El derecho es
seis veces mas grande que el izquierdo. Se ubica en el borde inferior derecho de la caja toréacica
y se extiende a lo largo del lado izquierdo del cuerpo bajo el diafragma, las costillas y por
encima del borde superior del estmago. EI suministro de sangre es directa a través de la vena

porta que proviene del corazén y del aparato digestivo. (Garcia y Zurita, 2005, p. 267; Pérez, 2009, p.
118)
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Cada lébulo tiene pequefios compartimientos Ilamados lobulillos, en promedio cada higado
tiene entre 50.000 a 100.000 lobulillos, con una vena rodeada por células hepaticas llamadas

hepatocitos. Entre sus enumerarles funciones y las mas importantes tenemos: (Garcia y Zurita, 2005,
p. 267; Pérez, 2009, p.118)

) Almacenamiento de glucdgeno.

o Sintesis de acidos grasos (AG) que descomponen la grasa de los alimentos.

. Formacion de lipoproteinas, colesterol y fosfolipidos.

o Detoxificaciébn de sustancias enddgenas (Bilirrubina), bacterias, subproductos vy

sustancias exogenas (farmacos).

o Produccion de proteinas necesarias para la coagulacion.

o Formacidn de bilirrubina, producto de degradacion de la hemoglobina de los eritrocitos.
o Formacion de bilis. Metabolismo y almacén de vitaminas.

o Catabolismo y excrecion de hormonas, entre otras

Cuando los hepatocitos estan lesionados y no pueden realizar sus funciones liberan ciertas
enzimas al torrente sanguineo, estas enzimas y otras sustancias relacionadas con el higado
sirven para determinar su estado. Debido a la complejidad, presenta una extensa variedad de
trastornos causados por xenobi6ticos (sustancia extrafia al organismo) medicamentos, virus y

agentes quimicos que pueden provocar una hepatitis toxica. (Garcia y Zurita, 2005, p. 267)
1.11.2. Hepatitis toxica

En términos generales la hepatitis toxica es la inflamacién del higado causado por sustancias

que fueron inhaladas, inoculadas o ingeridas, estas sustancias se dividen en dos categorias:
(Moreira. 2006. p. 701).

1.11.2.1. Téxicos hepaticos predecibles

Son aquellos compuestos gque con total seguridad van a provocar un efecto dafiino sobre el
higado, en este grupo se encuentra agentes quimicos que se expone el individuo, por ejemplo
compuestos de fosforo, en los que se incluyen insecticidas y plaguicidas, drogas ilegales e
incluso medicamentos. El paracetamol a dosis habituales es inofensivo, sin embargo si se
ingiere una cantidad importante actla como toxico, esto debido a que a dosis elevada se produce
un exceso de sustancia tdxica que el propio higado en incapaz de eliminar y termina

afectandolo. (Moreira, 2006, p. 701)
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1.11.2.2. Toxicos hepaticos impredecibles

En esta categoria se encuentra la mayoria de medicamentos que son inofensivos y Unicamente
son tdxicos para algunos individuos (generalmente 1 individuo por cada 100.000 gue ingieren el
medicamento). Los antibidticos y antiinflamatorios se encuentran en este grupo por su

frecuencia de uso. (Moreira, 2006, p. 701)
1.11.3. Sintomas de la hepatitis toxica

Los sintomas de la hepatitis toxica son indistinguibles a los producidos por virus: nauseas,
vémito, cansancio fisico, disminucién del apetito, dolor abdominal, ictericia, entre otros. En el
caso de toxicos hepaticos predecibles los sintomas aparecen después de la exposicion (horas),
en el caso de tdxicos impredecibles toma mas tiempo en aparecer (semanas 0 meses). Sin
embargo, algunos pacientes pueden no manifestar sintomas, por lo que su diagnéstico se realiza

a través de analisis donde los parametros hepaticos se encuentran alterados. (Cortés, 2006, p. 701)
1.11.4. Patogenia

Los plaguicidas a nivel de los lobulillos hepéaticos pueden tener dos comportamientos de accién

toxica sobre los hepatocitos: (Fuertes et al, 2011, p. 7)

o A su llegada al higado provoca una lesidn directa, esto se traduce a un patrén de lesion
periportal. Es el caso de los plaguicidas e insecticidas fosforados. (organofosforados).

o O una vez que ejerce su accién las enzimas oxidativas microsomiales de la reaccion de
fase | las convierte en sustancias tdxicas, este fendmeno es mas frecuente y tiene un
patron de lesién de la region centrolobulillar, espacio comprendido junto a la vena

central del lobulillo. Es el caso de algunos carbamatos.

Estos mecanismos de accion refieren, a la accion directa de los plaguicidas en los hepatocitos.
Los efectos son previsibles, tiempo de latencia es corto, son reproducibles y pueden ponerse en
evidencia en un Cribaje toxicolégico. Sin embargo, no son los Unicos mecanismos que pueden
provocar dafio téxico al higado. Situaciones idiopaticas, en las que se produce induccion
enzimatica (mayor produccion de metabolitos téxicos) y carencia de conjugacion (menor
neutralizacién) dan origen afectos impredecibles, no reproducibles con tiempo de latencia mas
larga, cuyo resultado es un incremento de la toxicidad del plaguicida en unos individuos y en
otro no los produce. La excesiva formacion de metabolitos reactivos se debe al polimorfismo
genético de las enzimas, el consumo de cierto tipo de medicamentos y alcohol. La malnutricion,
ayuno y el alcohol provocan un déficit de glutation (mayor antioxidante endégeno) por tanto
mayor riesgo para la célula hepatica. (Fuertes et al, 2011, p. 7) Finalmente, la lesion del hepatocito

se debe a la unién covalente de determinados lipidos y proteinas con el metabolito reactivo lo
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que origina aumento del estrés oxidativo y por ende la muerte celular o los metabolitos actlen
como antigenos incompletos lo que da lugar a una respuesta inmune adaptativa. Por lo tanto, el
predominio de moléculas proinflamatorias sobre las antiinflamatorias condiciona la formacién

de una respuesta inmune gue determina finalmente con la inflamacién del hepatocito. (Fuertes et
al, 2011, p. 8)

1.11.5. Andlisis del funcionamiento hepatico

Este tipo de pruebas son un complemento para conocer el estado en el cual se encuentran las
funciones metabolicas, sintéticas y detoxificadoras del higado de las personas que han estado

expuestas a plaguicidas organofosforados y carbamatos.

Los exdmenes que se emplean para valorar las patologias del higado estan dirigidos en funcién

de tres parametros:

o Para analizar la funcion excretora del higado: Bilirrubina sérica

o Para analizar la funcion sintética del higado: concentracion de albumina y tiempo de
protrombina.

o Para conocer la integridad de los hepatocitos: alanina aminotransferasa (ALT),

aspartato aminotransferasas (AST), fosfatasa alcalina y gamma glutamil transpeptidasa.

De estas pruebas las de mayor relevancia en este estudio son aquellas que se relacionan con la
integridad de los hepatocitos ya que el dafio de estos produce la elevacion de la

pseucolinesterasa.
1.11.6. Enzimas que revelan la integridad del hepatocito

1.11.6.1. Alanina aminotransferasa (ALT):

Se encuentra en mayor porcentaje en el citosol de los hepatocitos, los resultados elevados de
ésta sugieren una necrosis celular aguda y en menor grado cuando los hepatocitos estan

atravesando un proceso cronico destructivo. (Nafiez y Serrano, 1998, p. 22)

Si los niveles de ALT superan entre 3 y 15 veces al valor normal apuntan a procesos

inflamatorios crdnicos relacionados a virus o al consumo de alcohol.

1.11.6.2. Aspartato aminotransferasa (ASAT):

Esta enzima se encuentra en el citoplasma y la mitocondria de las células parenquimatosas del
higado, corazén y musculos. La elevacion de la AST por lo general esta acompafiada de la

alteracién de otros pardmetros hepéticos y dan aviso de una necrosis hepatocelular.
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Cuando se trata de patologias del corazén como un infarto al miocardio o enfermedades de tipo
muscular los niveles de AST son aislados, es decir no hay relacion con el resto examenes
hepéticos. En cambio cuando se confirma que la elevacion de niveles de AST se produjo por un
dafio hepatico la causa principal es la necrosis de los hepatocitos causado por uso de drogas o

exposicion a tdxicos. (Brandan et. al, 2008, pp. 3-5)
1.11.6.3. Fosfatasa alcalina:

Esta enzima es de amplia distribucion ya que se encuentra en el hepatocito, el epitelio biliar, el
osteocito, el enterocito, y las células del trofoblasto placentario, y aunque su funcién no es
conocida una elevacion de la misma puede sugerir diferentes patologias hepatobiliares,

intestinales, 6seas y en el Gltimo tercio del embarazo. (Cortés, 2007, pp. 702-703)

Una de las causas para que la actividad de la fosfatasa alcalina se eleve es el dafio en la
capacidad excretora del higado por obstruccién biliar de cualquier causa (colestasia) la misma
que puede ser producida por ingestion de drogas, cirrosis biliar primaria, etc. Asi también se
detectan aumentos en la fosfatasa alcalina cuando el higado estd afectado por tumores
primarios, metastasis, linfomas, entre otras donde el valor de la fosfatasa alcalina alcanza hasta

diez veces su valor normal. (Samaniego, 2011, p. 12).

1.11.6.4. Gamma Glutamil transpeptidasa (GGT):

La determinacion de esta enzima puede considerarse como un indicador sensible pero
inespecifico para la enfermedad hepatica. Los niveles elevados de GGT se presentan
generalmente cuando la capacidad excretora del higado se encuentra alterada y sus variaciones

van de la mano con la elevacion de los niveles de fosfatasa alcalina. (Morén y Levy, 2002, pp. 121-
122)

Los valores alterados de esta enzima también se encuentran relacionados con la insuficiencia

renal, infarto al miocardio, en enfermedades pancreaticas y diabetes mellitus. (Biel et all, 2013,
p.145)

1.12.  Acetilcolina y colinesterasa

1.12.1. Acetilcolina

Es un neurotransmisor del sistema nervioso central y periférico sintetizado a partir de la colina y

el acetato por accion de la acetilcolina transferasa. (Samaniego, 2011, p.12)
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Figura 3-1: Estructura quimica de Acetilcolina
Fuente: http://www.igb.es/cbasicas/bioquim/cap9/c9s01_31.htm

La funcion de este neurotransmisor es la transmision de los impulsos nerviosos desde las
neuronas pre-ganglionares hasta las post-ganglionares en los ganglios del sistema nervioso
autébnomo y en el sistema nervioso parasimpatico, también es el mediador de la transmision

nerviosa de la placa motora terminal (Tovar, 2012, p. 129)

Para que la acetilcolina cumpla sus funciones debe acoplarse a receptores que pueden ser de dos
tipos: muscarinicos y nicotinicos, los primeros son acoplados a proteina G y sus efectos pueden
ser exitatorios o inhibitorios y pueden ser estimulados por la acetilcolina, pilocarpina y
muscarina. Mientras gue los receptores nicotinicos al estar acoplados a canales i6nicos producen

una respuesta mas rapida y pueden ser estimulados por la acetilcolina y la nicotina. (Morén y
Levy, 2002, p. 121-122)

1.12.2. Funciones de la acetilcolina
En dependencia del sitio en donde actlia la acetilcolina se distinguen las siguientes funciones:

) Funciones parasimpéticas: Incrementa las secreciones endocrinas gastrointestinales
por lo que esta relacionada con “los procesos digestivos (deglucion, digestion), aumenta
el flujo sanguineo y reduce la frecuencia cardiaca. (Flores y Mediavilla, 1998, p. 205)

o Funciones motoras: Tiene un efecto dilatador sobre los vasos sanguineos por accion

sobre los receptores muscarinicos, en general produce la relajacion del muasculo liso.
(Tovar, 2012, p. 200)
. Funciones neuroenddcrinas: Estimula el 16bulo posterior de la hipdfisis aumentando

la secrecién de la vasopresina. Disminuye la secrecién de prolactina (Flores y Mediavilla,
1998, p. 205)
o Funciones sensoriales: Eta relacionada con la memoria y la percepcién del dolor.

1.12.3. Acetilcolinesterasa

Esta enzima perteneciente al grupo de las hidrolasas y es indispensable en el buen
funcionamiento del sistema nervioso central, aqui cumple la funcién de inhibir al
neurotransmisor colinesterasa una vez que ha cumplido sus funciones ya que el exceso o la
inhibicion excesiva de la acetilcolina puede repercutir en el funcionamiento normal del sistema

Nervioso. (Lopez, 2008, p. 209; Moreno, 2003, p. 250).
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El mecanismo de accién de esta enzima para disminuir la cantidad de acetilcolina y por ende el
impulso nervioso se resume en dos pasos:

o Primer paso:
Acetilcolina + acetilcolinesterasa ------- colina + acetilcolinesterasa acetilada
. Segundo paso:

Acetilcolinesterasa acetilada + H20O ----- Acetilcolinesterasa + acido acético

La colina que queda libre en la hidrolisis vuelve a la neurona post-sinaptica para iniciar el ciclo
de sintesis del neurotransmisor.

Figura 4-1: Mecanismo de accién de la acetilcolineterasa

Fuente: https://docs.google.com/document/d/13XU5POwWKyBAleg8mntAce_FTc_JzsuziUlnNfNM-
5e4/mobilebasic
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SegUn (lbarra y Linares, 2012, p.235) las enzimas colinesterasas se dividen en dos grupos:

o Acetilcolinesterasa (AchE): Conocida también como colinesterasa verdadera, esta
presente en los ganglios autondmicos, en los espacios sinapticos pre y post ganglionares
y las terminaciones motoras de los musculos, asi como en los eritrocitos, y en la sinapsis
postganglionar parasimpatica; tiene un alto grado de especificidad por su sustrato al
cual desdobla rapidamente en colina y &cido acético volviendo inactiva a la acetilcolina.
(Murray, et al., 2010, p. 617)

. Pseudocolinesterasa: Llamada también colinesterasas no especificas, colinesterasas
plasmaéticas o séricas o butirilcolinesterasas: Son menos especificas a su sustrato, una de

sus principales funciones es la detoxificacion de los fosfatos y carbamatos. (Auquilla,
2015, p. 20)
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CAPITULO Il

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio para esta investigacion estuvo conformada por los agricultores de la
comunidad Guaslan Grande de la parroquia San Luis, canton Riobamba; quienes debido a sus
labores en el campo estan expuestos a plaguicidas organofosforados y carbamatos. Los analisis
se efectuaron en el Laboratorio de Andlisis Bioquimicos y Bacteriologicos de la Escuela de
Bioguimica y Farmacia de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.
2.2. Seleccion de la muestra

En esta investigacién se empled el muestreo probabilistico estratificado, de forma aleatoria

simple gque esta constituida por dos grupos:

o Grupo Expuesto (GE): Hombres y mujeres que superan los 18 afios de edad que
realicen actividades agricolas en donde estén expuestos a plaguicidas organofosforados
y carbamatos y que residan en la comunidad “Guaslan Grande”

o Grupo No Expuesto (GNE): Hombres y mujeres habitantes de la comunidad “Guaslan
Grande” que superen los 18 afios y que realicen diferentes actividades en las cuales no

estén expuestos a plaguicidas organofosforados y carbamatos.

2.3. Tamario de la muestra

La comunidad Guaslan Grande esta constituida por un total de 1310 habitantes de los cuales 821
estan dentro del grupo de la poblacién econémicamente activa y de ellos 529 se dedican a la
actividad agricola, esto segin los datos proporcionados por el Gobierno Auténomo

Descentralizado de la Parroquia Rural de San Luis.

Se calcul6 el tamafio de la muestra usando la siguiente formula:

N*Z?xPx*Q
C(N—1)xe2+Z2%PxQ

n
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Donde:
n = Tamafio de la muestra
Z = Nivel de confianza segln desviaciones estandar (95%)
P = Probabilidad de que el evento ocurra (50%)
Q = Probabilidad de que el evento no ocurra (50%)
N = Tamafio de la poblacion

e = Error de estimacion (5%)
Calculo del nUmero de muestra:

_529%0.9025% 0505
™ =528 +%0.0025 + 0.9025 * 0.5 * 0.5

Para que el estudio sea representativo se necesita un minimo de 77 muestras.

Para el grupo de control se realizo el calculo de la muestra en base al 35% representado por
personas que se dedican a otras actividades.

Donde:
n = Tamafo de la muestra
Z = Nivel de confianza segln desviaciones estandar (90%)
P = Probabilidad de que el evento ocurra (50%)
Q = Probabilidad de que el evento no ocurra (50%)
N = Tamafio de la poblacion

e = Error de estimacion (10%)

Calculo del nUmero de muestra:

292508105505
"= 291+001+081+05x05

En el estudio participaran 19 personas que conformar el grupo control.
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2.4, Técnicas de recoleccion de datos

2.4.1. Socializacion con los agricultores de la comunidad

Con la ayuda de los lideres de la comunidad “Guaslan Grande” se realizo una dialogo con los
agricultores de dicha zona, en la cual se dio a conocer la preocupacion que existe ante la
exposicion continua a plaguicidas organofosforados y carbamatos y el dafio que estos podrian
estar causando en la salud de esta poblacién; a continuacion se explicé el procedimiento de la
toma de las muestras de sangre y la forma correcta de responder la encuesta ocupacional,
asimismo se indic6 a los agricultores que debian firmar un consentimiento informado para que

se pudiera hacer uso tanto de su informacion personal como de las muestras bioldgicas.

2.4.2. Encuesta Ocupacional

Por medio del cuestionario expuesto en el ANEXO 1 se recogié la informacion necesaria de
cada agricultor, misma que contribuy6 para relacionar las valoraciones de los niveles de las

enzimas y las actividades habituales en la vida del horticultor.
2.4.3. Obtencion de la muestra de sangre:

Las muestras de sangre fueron obtenidas del antebrazo del voluntario a través de una puncion
venosa que se realizd con la ayuda de un vacutainer en un tubo con gel y sin anticoagulante que
previamente fueron codificados con los datos personales obtenidos del paciente mediante la
encuesta ocupacional. Las muestras fueron almacenadas en un contenedor refrigerado a una
temperatura de entre 6° y 8°C y se trasladaron hasta el laboratorio de analisis clinicos de la

Escuela de Bioquimica y Farmacia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
2.4.4. Procesamiento de las muestras en el laboratorio

Al llegar al laboratorio se centrifugd las muestras a 3000 RPM durante 10 minutos.
Posteriormente se separ6 el suero en tubos eppendorf, previamente codificados. Inmediatamente
se colocd las muestras y los reactivos en el equipo ChemWell, este equipo permite determinar
de manera automatica los niveles de colinesterasa y las enzimas del perfil hepatico antes
mencionadas una vez que se ha programado el equipo de acuerdo a la metodologia descrita en el
inserto de los reactivos. Finalmente se realizé la lectura de los resultados y se los registrd en la

base de datos.
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2.4.4.1. Materiales, equipos y reactivos

2.4.4.1.1. Materiales

Cépsula vacutainer

o Agujas descartables

o Tubos sin anticoagulante con gel activador del coagulo SST (tapa roja)
. Gradillas

o Contenedor refrigerante

o Algodon

. Torniquete

o Tubos eppendorf de 1.5 mL

o Pipetas automaticas de 10uL, 100uL, 500uL, 1000uL

o Puntas descartables para pipetas

2.4.4.1.2.Equipos

Analizador automatico de quimicay EIA Chem Well 2910

Analizador semiautomaético de quimica Microlab

Centrifuga de laboratorio Clay AdamsTH, modelo Dynac 111, serie: 420104

. Cronoémetro

2.4.4.1.3. Reactivos

o Kit de colinesterasa ELITech

o Kit de ALT/TGP ELITech

o Kit de AST/GOT ELITeh

o Kit de Fosfatasa alcalina ELITech

o Kit de Bilirrubina total y directa ELTec
) Agua destilada
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2.4.5. Técnica general

Socializar sobre
cémo y el por qué de
la realizacion de los
analisis .

Separar el plasma

en tubos eppendorf |

codificados

J

Valoracion de las
enzimas: BchE, ALT,
AST, ALP
Bilirrubinas en el
espectofotometro
Chemwell

~

Obtener informacion

de los participantes
mediante una
encuesta

Cntrifugar durante
10 min a 3000 RPM

Reportar y socializar
los resultados

Recolertar muestras
de sangre (5-8 mL)

en tubos sin
anticoagulante

~

Almacenar y

trasladar la muestra a

6°C

Ingresar en el equipo
Chemwell los datos
del paciente

;
Correr los analisis y

registrar los
resultados

Seleccionar las
pruebas deseadas

Colocar los reactivos
y las muestras

Figural-2: Técnica general usada para el anélisis de colinesterasa y enzimas del perfil hepatico
en los agricultores de Guaslan Grande

2.4.6. Técnicas usadas para el andlisis de enzimas

Tabla 1-2: Metodologia para el andlisis de enzimas de perfil hepatico
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ENZIMA

PREPARACION DEL REACTIVO DE
TRABAJO

PROCEDIMIENTO

Colinesterasa

Reactivo de trabajo 1: Disolver R1 con agua destilada,
esperar 15 minutos antes de usarlo, su estabilidad es de
4 semanas a 2-8°C o de 10 dias a 25°C.

Reactivo de trabajo 2: Disolver R2 con agua destilada,
esperar 15 minutos antes de usarlo, su estabilidad es de
4 semanas a 2-8°C o de 10 dias a 25°C.

Reactivo de trabajo 1 300 pL
Muestra 2 uL
Mezclar y, después de 25 segundos de incubacion,
afiadir
Reactivo de trabajo 2 10 uL

Mezclar y después de 25 segundos de incubacion, medir la variacién de la absorbancia por
minuto (AA/min) durante 75 segundos.

Procedimiento de un reactivo: Mezcle 4 volimenes
del reactivo R1 con 1 volumen de reactivo R2. Su
estabilidad es de 5 dias de 20 - 25°C 0 2 semanas a 2-
8°C.

Procedimiento de dos reactivos: Los reactivos vienen
listos para su uso.

Procedimiento de un reactivo:
Reactivo de trabajo 200 pL
Muestra 20 uL
Mezclar y después de 50 segundos de incubacion, mida el cambio de absorbencia por minuto
(AA/min) durante 175 segundos.

Procedimiento de dos reactivos:

Reactivo R1 200 pL
Aspartato MReactivo R2 50 pL .
. ezclar, esperar 25 segundos y agregar:
amino | Reactivo detrabajo2 [ 10 L |
transferasa Mezclar y después de 50 segundos de incubacion, mida el cambio de absorbencia por minuto
(AST) (AA/min) durante 175 segundos.
Procedimiento de un reactivo:
Procedimiento de un reactivo: Mezcle 4 volimenes Reactivo de trabajo 200 pL
del reactivo R1 con 1 volumen de reactivo R2. Su Muestra 20 L
estabilidad es de 5 dias de 20 - 25°C o 2 semanas a 2- | Mezclar y después de 50 segundos de incubacién, mida el cambio de absorbencia por minuto
8°C. (AA/min) durante 175 segundos.
Alanina Procedimiento de dos reactivos: Los reactivos vienen | Procedimiento de dos reactivos:
aminotransfera | listos parasu uso. Reactivo R1 200 UL
sa (ALT) Reactivo R2 50 uL

Mezclar, esperar 25 segundos y agregar:
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| Reactivo detrabajo2 [ 10 pL |
Mezclar y después de 50 segundos de incubacion, mida el cambio de absorbencia por minuto
(AA/min) durante 175 segundos.

Fosfatasa
alcalina (ALP)

Procedimiento de un reactivo: Mezcle 4 volimenes del
reactivo R1 con 1 volumen de reactivo R2. Su
estabilidad es de 5 dias de 20 - 25°C 0 4 semanas a 2-
8°C.

Procedimiento de dos reactivos: Los reactivos vienen
listos para su uso.

Procedimiento de un reactivo:
Reactivo de trabajo 250 pL
Muestra 5uL
Mezclar y después de 50 segundos de incubacion, mida el cambio de absorbencia por minuto
(AA/min) durante 75 segundos.
Procedimiento de dos reactivos:
Reactivo R1 250 pL
Reactivo R2 60 pL
Mezclar, esperar 25 segundos y agregar:

| Muestra [5puL ]
Mezclar y después de 50 segundos de incubacion, mida el cambio de absorbencia por minuto
(AA/min) durante 75 segundos.

CALIBRACION PRUEBA
Reactivo R1 160 pL 160 pL
i ; Calibrador 20 uL -
Bilirrubina Los reactivos estan listos para su uso Muestra - 20 pL
Mezclar y leer la absorbancia (A1) después de 5 minutos de incubacion.
| ReactivoR2 | 40 uL | 40pL ]
Mezclar y leer la absorbancia (A2) después de 5 minutos de incubacion.
Reactivo del trabajo 275 pL
Gamma GT Mezclar 4 volimenes del reactivo R1 con un volumen muestra 20 L

del reactivo R2

Mezclar y después de 50 segundos de incubacion, medir el cambio de absorbancia por
minuto.
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CAPITULO 11l

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Determinacion de los valores del perfil hepéatico y los niveles de colinesterasa en
agricultores expuestos y no expuestos a los plaguicidas organofosforados y
carbamatos de la comunidad de Guaslan Grande de parroquia de San Luis del

Cantén Riobamba.

Tabla 1-3: Division de la poblacion en estudio por porcentajes
TOTAL ‘

NUMERO DE POBLACION % DE POBLACION ‘
EXPERIMENTAL 77 80%
CONTROL 19 20%
TOTAL 96 100%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

80%

20%

1
= EXPERIMENTAL 80%
= CONTROL 20%

mEXPERIMENTAL = CONTROL

Gréfico 1-3: Clasificacion en porcentaje de la poblacion en estudio

Como se evidencia en la tabla 1-3 en el estudio participaron 96 personas distribuidas de la
siguiente manera: el grupo experimental 77 personas (80%), y para el grupo control se empled

19 personas (20%) con un error de estimacion del 5% y 10% respectivamente.

El nimero de personas que participaron en esta investigacion es similar a la poblacion expuesta
a pesticidas en las investigaciones de Viteri (2015) y Vaca (2015) cuyo grupo expuesto fue de 81y
80 respectivamente, siendo estas tres poblaciones las mas numerosas del Cantén San Luis.

Gonzalez en su investigacion de los efectos colinesterasicas y la contaminacion del agua
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asociada al uso de pesticidas en sectores agricolas del cantén Santa Isabel en Cuenca, obtiene
una muestra de 86 individuos de una poblacion de 219 agricultores con un error de estimacién
del 4%

Tabla 2-3: Distribucion de la poblacion de acuerdo al género
GRUPO GRUPO DE

GENERO  EXPERIMENTAL CONTROL TOTAL
NUMERO PORCENTAJE NUMERO PORCENTAJE‘NUMERO PORCENTAJE

FEMENINO 38 49% 13 68% 51 53%
MASCULINO 39 51% 6 320 15 47%
TOTAL [ 100% 19 100% 96 100%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015

80%
70%

60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

GRUPO

EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL TOTAL
® FEMENINO 49% 68% 53%
= MASCULINO 51% 32% 47%

Gréfico 12-3: Distribucion de la poblacion de acuerdo al género

En la tabla 2-3 observamos que del total de personas 96, de género masculino son 45 y género
femenino son 51. Existe una diferencia entre los porcentajes de los grupos, en el experimental el
51% corresponde al género masculino y el 49% corresponde al género femenino, mientras que
en el grupo control se encuentra el 68% de género femenino y el 32% es masculino.

Esta proporcionalidad se debe a que en el grupo experimental ambos géneros se dedican a la
agricultura pues es su fuente de trabajo y como en el grupo poblacional econémicamente activo
la mayoria son féminas se entiende que muchas de ellas se dedican a la agricultura; a pesar de
ello la participacion del hombre es mayor debido a que las actividades del campo siempre

requieren de mucha fuerza y resistencia.

En las investigaciones en el resto de comunidades del canton San Luis existe también la misma

tendencia donde el género masculino es el que predomina en las actividades agricolas. Estos
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valores también se asemejan a lo hallado en el estudio de Milla Oscar “Niveles de colinesterasa
sérica en agricultores de la localidad de Carapongo (Peru) expuestos a plaguicidas” en donde el

grupo experimental esta formado por el 83% hombres y 17% mujeres.

Tabla 3-3: Distribucion de los grupos de estudio segln intervalo de edades

GRUPO GRUPO DE
INTERVALO DE | EXPERIMENTAL CONTROL TOTAL
NUMERO % NUMERO % NUMERO
20-29 16 21% 5| 26% 21 22%
30-39 28 36% 7| 31% 35 37%
40 -49 18 23% 3| 16% 21 22%
50 - 59 7 9% 1] 5% 8 8%
60 - 69 8 11% 3] 16% 11 11%
TOTAL 77 100% 19| 100% 96 100%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015

40%
35%
30%

25%
20%
15%
10%
1 o 1
0%

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL TOTAL
m20-29 21% 26% 22%
m30-39 36% 37% 37%
40-49 23% 16% 22%
m50-59 9% 5% 8%
m60-69 11% 16% 11%

Gréfico 3-13 Distribucion de los grupos de estudio segin sus edades

De acuerdo a la tabla 3-3, en el grupo experimental existe cinco rangos de edad con el mayor
porcentaje de 30-39 afios (36%), de 40-49 (23%), de 20-29 (21%), de 60-69 (11%) y de 50-59
(9%).Como podemaos ver el rango de edad en la que las personas son méas productivas y realizan
mayores actividades corresponde al grupo que estan dentro de 30 a 39 afios. El grupo control
presenta un similar porcentaje al grupo experimental asi 30-39 (37%), de 20-29 (26%), de 40-49
(16%), de 60-69 (16%) y de 50-59 (5%). Esta distribucion coincide con lo reportado por
Zambrano al determinar la colinesterasa sérica en trabajadores y productores de platano
barraganete expuestos a pesticidas en “La Cancha” del Canton El Carmen en Manabi, donde el

28% de los agricultores poseen edades de entre 36 y 45 afios.
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3.2.  Anadlisis cuantitativo de la encuesta realizada a agricultores expuestos a pesticidas
organofosforados y carbamatos de la parroquia de la comunidad de Guaslan de

parroquia de San Luis del Cantén Riobamba.

Tabla 4-3: Distribucién de agricultores que han sido capacitados para aplicar pesticidas
USTED HA SIDO

CAPACITADO PARA GRUPO EXPUESTO
APLICAR
HEUlicliels NUMERO PORCENTAJE
sl 13 17%
NO 64 83%
TOTAL 77 100%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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1
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Grafico 14 -3: Distribucién de agricultores que han sido capacitados para aplicar
pesticidas

En la tabla 4-3 se muestra que Gnicamente el 17% de los agricultores ha recibido capacitacion
sobre la aplicacion de pesticidas, en tanto que el 83% afirma lo contrario. Esto refleja la falta de
interés de gremios como el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de San Luis,
Ministerio de Salud Publica y Agrocalidad han tenido con esta situacion ya que los encuestados
manifiestan no haber tenido ninguna respuesta por parte de estas entidades ni de los centros
agrénomos en donde adquieren los pesticidas, sus conocimientos sobre como usar los
agroquimicos proceden de otros vecinos con mas experiencia. Vaca en su investigacion
“Determinacién del perfil hepéatico y colinesterasa en agricultores expuestos a plaguicidas
organofosforados y carbamatos de la comunidad Corazdn de Jesus de la parroquia San Luis del
cantdn Riobamba” asevera que los agricultores de esta zona tampoco recibieron una
capacitacion adecuada, al igual que en los estudios realizados en las parroguias La Candelaria,

Tiazo entre otras revelando asi que el problema de capacitacion es a nivel parroquial.
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Tabla 5-3: Distribucién del grupo de investigacion de acuerdo al tiempo que lleva
usando plaguicidas

TIEMPO DE GRUPO EXPUESTO
EXPOSICION NUMERO PORCENTAJE
MENOR A 1 ANOS 5 6%
1 A5 ANOS 18 23%
6 A 10 ANOS 22 29%
MAS DE 10ANOS 32 42%
TOTAL 77 100%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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® MAS DE 10ANOS 42%

Grafico 15-3: Distribucion del grupo de investigacion de acuerdo al tiempo que llevan
usando plaguicidas

La tabla 5- 3indica que de una muestra de 77 agricultores, el 6 % lleva un tiempo menor a un
afio aplicando pesticidas, el 23 % de uno a cinco afos, el 29 % de seis a diez afios y el 42%
mayor a diez afios. ElI motivo por el cual casi la mitad de los encuestados tienen un tiempo de
exposicion mayor a diez afios es posible que se deba a que desde muy temprana edad las
personas de este sector se dedican a las actividades agricolas como fuente principal de ingresos
economicos. . Estos resultados concuerdan con el trabajo realizado por Milla y Palomino en la
localidad de Carapongo-Per( para determinar los niveles de colinesterasa sérica y residuos de
plaguicidas en frutas y hortalizas, en el cual la mayor incidencia de exposicion (49.95 % de un

total de 109 agricultores) esta en un intervalo de 11 a 20 afios.
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Tabla 6-3: Distribucion del grupo de investigacion de acuerdo a la frecuencia de exposicion y
tiempo de aplicacion de plaguicidas
FRECILDJENCM GRUPO EXPUESTO | \EMPO DE GRUPO EXPUESTO

EXPOSICION NUMERO PORCENTAJE APLICACION| NUMERO PORCENTAJE

1 POR SEMANA 34 44% 4 HORAS 5 6%
2 A3POR . .
SEMANA 33 43% 2 HORAS 43 56%
4 A5POR . .
SEMANA . 0% 1 HORA 29 38%

UNA VEZ CADA : 6%

15
UNA VEZ AL .
MES 5 7%
TOTAL 77 100% 77 100%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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Grafico 16-3: Distribucion del grupo de investigacién de acuerdo a la frecuencia de
exposicion y tiempo de aplicacion de plaguicidas

La gréfica 6-3 muestra que el 7 % de los agricultores fumigan una vez al mes, el 6 % una vez
cada quince dias, el 0 % cuatro a cinco veces por semana, el 43% dos a tres veces por semana y
44 % una vez a la semana. En tanto que, el 6% tarda hasta cuatro horas en fumigar, el 56 % dos
horas, el 38 % una hora. El tiempo que el agricultor pasa en contacto con los plaguicidas puede
variar en dependencia de diferentes factores como el estado de la bomba de fumigar, el uso del
equipo de proteccion personal, extension de terreno o el niamero de cultivos en los que labora.
Por otro lado, existe un gran porcentaje de agricultores que aplica pesticidas de dos o tres veces

por semana; esto se atribuye a que se ha incrementado la resistencia de las diferentes plagas o
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que una misma persona trabaja en mas de un sembrio a la vez. En la investigacién de Yamina
Del Carmen Garcia sobre la exposicion a pesticidas y sus efectos en la salud en Urdaneta
Estado de Lara-Venezuela, se obtuvieron resultados similares asi el 58.5% vy el 26.8% de un
total de 82 trabajadores agricolas aplican pesticidas 2-3 veces/semana y 4-5 veces/semana

respectivamente.

Tabla 7 -3: Distribucion del grupo de la investigacion de acuerdo sus habitos frecuentes
GRUPO EXPUESTO

HABITO RESPUESTA .
NUMERO PORCENTAJE

FUMA Sl 4 5%

NO 73 95%

BEBE ALCOHOL S| 31 40%

NO 46 60%

HACE DEPORTE S| 15 19%

NO 62 81%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015
100%
90%
80%
70%
60%
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40%
30%
20%
10%
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FUMA ‘ BEBE ALCOHOL HACERDEPORTE

Grafico 17 -3: Distribucion del grupo de la investigaci(')n de acuerdo sus hébitos frecuentes

La tabla 7- 3 muestra que de los 77 agricultores participantes el 81% (62) afirman no realizar
ningun tipo de deporte, 60% (46) no beben alcohol y el 95% (73) no fuman; estos datos son
muy importantes al momento de analizar los niveles enziméticos del perfil hepéatico ya que se
pueden descartar posibles alteraciones. De acuerdo con Moreira en su articulo “Hepatitis toxica”
menciona que el alcohol y el cigarrillo pueden afectar el normal funcionamiento hepatico y los

clasifica como agentes hepatotoxicos predecibles.
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3.3.  Determinacion del perfil hepatico y colinesterasa en agricultores expuestos a
plaguicidas organofosforados y carbamatos de la comunidad de Guaslan de

parroquia de San Luis del Cantén Riobamba.

Tabla 8- 3: Niveles de Colinesterasa sérica y perfil hepéatico del grupo experimental y grupo
control.

DETERMINACION | INTERPRETACION GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL

NUMERO PORCENTAJE | NUMERO | PORCENTAJE

NORMAL 27 35% 15 79%

BChE BAJO 50 65% 4 21%
NORMAL 62 81% 15 79%

AST ALTO 15 19% 4 21%
NORMAL 65 84% 15 79%

ALT ALTO 12 16% 4 21%
NORMAL 51 66% 14 74%

ALP ALTO 26 34% 5 26%
NORMAL 57 74% 17 89%

BIL. CONJUGADA | ALTO 20 26% 3 16%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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Gréfico 18-3: Niveles de colinesterasa sérica y perfil hepético del grupo experimental y grupo
control.
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La tabla 8 -3 nos indica que en el grupo experimental la colinesterasa sérica se encuentra
disminuida en un 65% mientras que el 35% esta normal, el aspartato aminotransferasa (AST)
tenemos 81% se encuentra normal mientras se 19% se encuentra alto, el alanino
aminotransferasa (ALT) el 84% se encuentra normal mientras que el 16% esta elevado, la
fosfatasa alcalina (APL) el 66% se encuentra normal mientras el 34% esta elevado finalmente el
26% de participantes tienen la bilirrubina conjugada elevada mientras que el 74% se encuentra

normal.

En el andlisis de colinesterasa sérica de un total de 77 agricultores expuestos, 50 personas tienen
una disminucion de la misma. Estas personas aseveraron no presentar enfermedades previas ni
practicar habitos dafiinos como fumar o beber alcohol que influyen directamente sobre el
normal funcionamiento del higado, por lo que se puede adjudicar al uso de organofosforados y

carbamatos como principal causa de la disminucidn en los niveles de las enzimas estudiadas.

En cuanto a las enzimas del perfil hepéatico indican que en la mayoria de agricultores estas se
encuentran dentro de los rangos normales sin embargo si existen ciertos participantes en los

cuales se ha elevado anormalmente la funcion de las enzimas.

Zambrano observo que el 46.66% de los agricultores poseen un actividad colinesterasica baja en
un total de 120 trabajadores y productores de platano barraganete del sitio La Cancha del
Canton El Carmen en Manta-Manabi. Guarnido Olga demostré que la exposicién continua a
pesticidas usados en la agricultura origina ciertas disfunciones bioquimicas al observar un
incremento en las enzimas AST, ALT, LDH y y GT mientras investigaba la influencia de la
exposicion cronica sobre los marcadores bioquimicos en trabajadores agricolas de invernadero

en la costa oriental de Andalucia.

Finalmente, la investigacién realizada por Hernandez y colaboradores en la que se determina los
niveles de bilirrubina como un marcador biol6gico en intoxicaciones por pesticidas en
agroservidores reveld que el 16% de una muestra de 88 poseia niveles elevados de bilirrubina

total.

3.4. Comparacion de los niveles promedio de la colinesterasa sérica y diferentes
enzimas del perfil hepéatico de los agricultores expuestos a plaguicidas
organofosforados y carbamatos de la comunidad de Guaslan de parroquia de San

Luis del Cantén Riobamba.
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Tabla 9-3: Contraste de los niveles de colinesterasa sérica segun el género, tiempo de
exposicion y frecuencia de exposicion

Grupo Prom. £ Desv. St. Valor de p*
EXPUESTO 6005.12 + 3061.62 U/L 7.339E-10
CONTROL 8404.89 + 3098.36 U/L
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
Género ‘ Prom. £ Desv. St. \ Valor de p*
MUJERES 5827.42 + 3185.86 U/L 0.61834614
HOMBRES 6178.28 + 2966.83 U/L
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
Tiempo de exposicion Prom. + Desv. St. Valor de p*
1 ANO 2634.14 + 3684.18 U/L
1 A5ARNOS 1615.13 + 3370.68 U/L 2.996E-05
6 A 10 ANOS 1441.82 + 2698.16 U/L
MAS DE 10ANOS 314.04 +1347.53 U/L
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
Frecuencia de Fumigacion Prom. + Desv. St. Valor de p*
1 POR SEMANA 478.55 + 1894.77 U/L
2 A3 POR SEMANA 203.65 + 796.01 U/L 5.4515E-11
4 A5 POR SEMANA -
1 CADA 15 2384.35 £ 3257.74U/L
1 POR MES 2938.58 + 4036.10U/L
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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Grafico 19-3: Contraste de los niveles de colinesterasa sérica segun el género,
tiempo de exposicion y frecuencia de exposicion



La gréafica 9-3 pone de manifiesto diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) para el
valor promedio de los niveles de colinesterasa al contrastar el grupo de estudio expuesto
6005.12U/L y de control 8404.89 U/L al aplicar la prueba estadistica de Anova podemos indicar
gue los niveles bajos de colinesterasa sérica de los trabajadores agricolas expuestos a pesticidas
son afectados de manera considerable en relacion a las personas no expuestas; de la misma
forma se conoce que la actividad de colinesterasa en sangre disminuye si las células hepéticas
no son capaces de producir o secretar suficientes cantidades de enzima, por eso se ha visto la

necesidad de valorar la funcién hepatica para obtener un buen indicador de pronéstico.

Milla y Palomino también encontraron diferencias significativas (p<0.0001) del grupo de
control (2263,92 mU/mL) con respecto a los agricultores expuestos a plaguicidas (1827,18

mU/mL) tomando en cuenta que sus valores referenciales eran de 1800 — 3600 mU/mL.

Al cotejar los niveles enziméaticos segin el género no se obtienen diferencias significativas
(masculino 5827.42 U/L y femenino 6178.28 U/L con un nivel de significancia del 5%), de esta
forma se puede asegurar que tanto hombres como mujeres poseen una actividad enzimatica
inferior. Nava y colaboradores llegan a la misma afirmacion al determinar la colinesterasa sérica

en jornaleros agricolas de Sinaloa-México.

El contraste de la actividad colinesterasica en funcién del tiempo de exposicion segin los
resultados obtenidos mediante Anova arrojo los siguientes resultados: una actividad enzimaética
de 2634.14 U/L para una exposicion menor a un afio, 1615.13 U/L para 1 a 5 afios, 1441.82 U/L
para 6 a 10 afios y 314.04 U/L para un tiempo mayor a 10 afios. Los mismos que con un 95% de
confianza se concluye que existe evidencia suficiente para afirmar que poseen una diferencia
estadisticamente significativa, al mismo tiempo se puede aseverar que el grupo de personas
expuestas a pesticidas por mas de 10 afios poseen los niveles enziméaticos mas bajos del grupo.
Por lo tanto se concluye que a mayor tiempo de exposicion menor es la actividad de la
colinesterasa sérica. Finalmente en la comparacion de la frecuencia de exposicion o aplicacion
se obtuvo 2938.58 U/L al aplicar una vez al mes, 2384.35 U/L una vez cada 15 dias, 478.55 U/L
una vez/semana, 203.65 U/L 2-3 veces/semana y nadie fumiga de 4-5 veces/semana; de la
misma forma, existen diferencias significativas (p<0.05). Por lo tanto se determina que las
personas que fumigan de 1y 2 a 3 veces por semana tienen menores niveles de colinesterasa.
Malpartida y Sanchez llegan a la misma conclusion en su estudio realizado en residentes de San
Juan de Pariachi-Lima en el cual la mayor incidencia (44,95% de los agricultores) poseia un

tiempo de exposicién entre 10 y 20 afios.
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Tabla 10-3: Contraste de los niveles de Aspartato Aminotransferasa (AST) segun el
género, tiempo de exposicion y frecuencia de exposicion
Prom. + Desv. St.

MUJERES

26.94 £10.47 U/L

HOMBRES

28.25+10.25 U/L

Valor de p*

0.5810364

Tiempo de exposicion

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Prom. £ Desv. St.

1 ANO 191 + 7.44 U/L
1 A5 ANOS 4,62 +8.88 U/L
6 A 10 ANOS 7.97 + 14.06 U/L

MAS DE 10ANOS

13.10 + 16.83 U/L

3.0482E-07

Valor de p*

Frecuencia de Fumigacion
1 POR SEMANA

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
Prom. + Desv. St.

11.75+15.15 U/L

2 A3 POR SEMANA

11.97 £15.12 U/L

4 A5 POR SEMANA

1 CADA 15

2.45+9.38 U/L

1 POR MES

143 +6.27 U/L

Valor de p*

1.9703E-10

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Realizado por: Chuquiana, M., 2015

1ANO W 191

1A5ANOS mmmm 462

MUJERES I 26,94
HOMBRES Iemmp 8 25

Género

Tiempo de exposicion

6 A 10 ANOS mmmmmm 7,97

MAS DE 10ANOS nmmmmmmmmmms 13,10
1 POR SEMANA M 11,75

2 A3POR SEMANA Immmmmmmms 11,97

4 A5POR SEMANA

1CADA 15 mm 245

Frecuencia de Fumigacion

1PORMES ® 143

Gréfico 10- 3: Contraste de los niveles de aspartato aminotransferasa segun el género,
tiempo de exposicion y frecuencia de exposicion
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El grafico 10-3 nos indica que al comparar los niveles séricos de AST con respecto al género, no
se observan diferencias significativas (mujeres: 26.94 U/L, hombres: 28.25 U/L y p: 0.58), ya
gue Unicamente el 10% (7) de mujeres y el 11% (8) de los hombres de las personas expuestas a
los pesticidas presenta valores elevados de esta enzima. Almeida y Martinez hallaron un
aumento de esta enzima en el 10% de los agricultores que cultiva ajo en Curitibanos situado en
la region Santa Catarina-Brasil, en tanto que el 90% estaban dentro de los valores normales
(hasta 42 U/L), debido a este motivo no hacen una distincion entre el género de los
participantes, por considerarlo no significativo. Vaca en su investigacion compara los niveles
séricos de AST usando el test de Wilcoxon y no encontré una diferencia significativa entre los
géneros, por lo que en su investigacion al igual que en esta el género parece no influenciar en

los cambios de esta enzima.

Se ha encontrado en la determinacion de los niveles de AST valores de 1.91U/L
correspondientes a tiempos de exposicion hasta de un afio, 4.62 U/L entre 1y 5 afios, 7.97 U/L
de 6 a 10 afios y 13.10 U/L mayores a 10 afios; mismos que manifiestan diferencias
significativas con un 95% de confianza con la prueba estadistica de Anova, p<0.05), al mismo
tiempo pone de manifiesto una diferencia significativa entre los niveles de AST en los tiempos
de exposicién de 6 a 10 afios y mayores a 10 afios (p<0.05) siendo éstos los mas afectados y
poniendo en manifiesto una asociacion directa entre los niveles de AST y el tiempo de
exposicion. El andlisis estadistico de Vaca (2015,p. 51) reporta que los agricultores que estuvieron
expuestos a los plaguicidas en los tiempos de 1 a 5 afios y mayores a 10 afios son los

agricultores que experimentan mayores cambios en su nivel enzimatico.

Los niveles de AST presentan diferencias significativas al contrastarlos con la frecuencia de
exposicion (Anova p<0.05), obteniéndose en promedio actividades enzimaticas de 11.75 U/L al
aplicar pesticidas una vez/semana, 11.97 U/L de 2 a 3 veces semanales, 2.45 U/L al fumigar una
vez cada 15 dias y 1.43 U/L al aplicarlos una vez al mes, el test de Tukey demostré que los
agricultores que presentan mayores niveles de AST son los que aplican pesticidas de 2 a 3 veces
por semana y una por semana, sin embargo no existe una correlacion entre los niveles de AST y
la frecuencia de exposicion al aplicar el test antes mencionado. Un estudio realizado en otras
comunidades de la misma parroquia (Viteri, 2015, p. 42), revela que el mayor porcentaje de
determinaciones que se encuentran elevadas corresponden a personas que fumigan una vez al
mes en tanto que en este estudio se presentan con méas frecuencia en personas que fumigan 2 a 3
veces por semana, lo que demuestra que la comunidad Guaslan Grande esta mas expuesta a los

pesticidas.
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Tabla 11-3: Contraste de los niveles de alanina aminotransferasa (ALT) segln el género,
tiempo de exposicién y frecuencia de exposicién

\ Género Prom. + Desv. St. Valor de p*
MUJERES 24.10 +8.32 U/L 031884713
HOMBRES 26.17 +9.74 U/L

Tiempo de exposicion

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Prom. £ Desv. St.

Valor de p*

3.347E-06

1 ANO 5.26 + 8.02 U/L
1 A5ARNOS 6.70 +10.06 U/L
6 A 10 ANOS 7.71 + 11.76 U/L

MAS DE 10ANOS

11.48 + 1447 U/L

Frecuencia de Fumigacion

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Prom. = Desv. St. Valor de p*

1 POR SEMANA 10.84 +13.87 U/L
2 A 3POR SEMANA 11.57 + 14.64 U/L
4 A5 POR SEMANA - 1.2709€-12
1 CADA 15 1.40£5.54 U/L
1 POR MES 1.34 £5.23 U/L
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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Gréfico 11-3 Contraste de los niveles de alanina aminotransferasa (ALT) segun el

Tiempo de exposicion

género, tiempo de exposicion y frecuencia de exposicion
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En el grafico 11-3 el promedio de los niveles séricos de Alanina Aminotransferasa
pertenecientes al género masculino son 26.17 U/L y 24.10 U/L para el género femenino segun el
calculo estadistico no manifiestan una diferencia significativa a un nivel de significancia del
5%. Valores elevados se han presentado en el 10% de los agricultores de la comunidad, los

cuales el 5% pertenecen a los hombres y el 5% a las mujeres.

La comparacion de los niveles de ALT segun el tiempo de exposicién arrojé en promedio los
siguientes resultados 5,26 U/L para exposiciones hasta un afio, 6,70 U/L para periodos
comprendidos entre 1 y 5 afios, 7,71 U/L de 6 a 10 afios y 11.48 para exposiciones mayores a 10

afios, en los que se aprecian diferencias significativas a un nivel de significancia del 5%.

Lo que significa que la alanino aminotransferasa se ve influenciada de forma directamente
proporcional al tiempo de exposicién. Kamal y colaboradores (2004, pp. 427-435) concuerdan con
estos resultados ya que demostraron que la ALT es un buen biomarcador de los efectos de los
pesticidas sobre el higado a largo plazo aunque su investigacién la realizaron en una localidad

donde esquistosomiasis.

De igual forma el estudio realizado por Araoud y colaboradores (2012, pp. 245-247) para evaluar
los efectos adversos de los plaguicidas sobre los parametros bioquimicos y hematoldgicos en los
trabajadores agricolas de Tdnez demostré que los afios de exposicidén a plaguicidas pueden

predecir actividades elevadas de alanina aminotransferasa (ALT).

La frecuencia de exposicion si afecta de manera significativa en los niveles de alanina
aminotransferasa (ALT) con un nivel de significancia del 5% en la prueba de Anova, ademéas
como valores medios se han obtenido niveles de 10.84 U/L para personas que aplican pesticidas
una vez por semana, 11.57 U/L de 2 a 3 veces por semana, 1.40 U/L para una vez cada 15 dias y
1.34 U/L para un vez al mes, al mismo tiempo se puede asegurar con total certeza que no existe
una asociacion entre estas variables (esto se ha demostrado con el test de correlacién de Pearson

a un nivel de significancia del 5%).

Estos resultados difieren con las comunidades de Tiazo y San Antonio (Viteri, 2015, p. 42) ya que
el mayor porcentaje de determinaciones fuera del rango de referencia corresponden a personas
que aplican los pesticidas una vez al mes. No se encontraron mas estudios que relacionen los

niveles enzimaticos de ALT con la frecuencia de aplicacion de los pesticidas.
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Tabla 12-3 Contraste de los niveles de fosfatasa alcalina segun el género, tiempo de

exposicion y frecuencia de exposicién

Género Prom. £ Desv. St. Valor de p*

MUJERES 233.76 + 3185.86 U/L 0.22031457
HOMBRES 248.34 + 2966.83 U/L
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Tiempo de exposicion Prom. £ Desv. St. Valor de p*
1ANO 20.00 + 80.23 U/L
1A5ANOS 50.97 + 95.33 U/L 2.2474E-05
6 A 10 ANOS 67.79 + 109.50 U/L
MAS DE 10ANOS 102.38 + 125.64 U/L

Frecuencia de Fumigacion
1 POR SEMANA

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Prom. + Desv. St. Valor de p*

102.22 £ 119.43 U/L

2 A 3 POR SEMANA

104.59 + 124.21 U/L 15193E-11

4 A5 POR SEMANA

1 CADA 15

16.13 + 65.52 U/L

1 POR MES

18.21 +75.79 U/L

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Realizado por: Chuquiana, M., 2015

1 ANO B 20,00

1 A5ANOS I 50,97

6 A 10 ANOS I 67,79
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Grafico 12-3 Contraste de los niveles de fosfatasa alcalina segtn el género, tiempo de

exposicion y frecuencia de exposicion
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En el grafico 12-3 el andlisis de varianza Anova pone de manifiesto que no hay diferencias
significativas en los niveles promedio de ALP entre género masculino (248.34 U/L) y femenino
(233.76 U/L).

Almeida y Martins (2008, pp. 117-119) no hacen una distincion entre el género, sin embargo,
mencionan que el 5% de todas las determinaciones de ALP realizadas poseen actividades
superiores a las normales que junto a un aumento de AST en el 10% de los casos, ALT en el
16%, y-GT en el 24% y una inhibicién en el 4% de la BChE pueden ser indicativos de la

exposicion crénica de la poblacidn a los pesticidas.

Segun el analisis antes mencionado manifiesta diferencias significativas a un nivel de

significancia del 5% en los niveles de ALP de acuerdo al tiempo de exposicién.

En promedio se han encontrado valores de 20.00 U/L para exposiciones menores a un afio,
50.97 U/L para 1 a 5 afios, 67.79 U/L para 6 a 10 afios y 102.38 U/L cuando el contacto con
pesticidas ha sido mayor a 10 afios, por lo que se concluye que si existe asociacion entre estas
variables, es decir, que se puede afirmar que el tiempo de exposicion afecta a los niveles séricos
de la ALP (Tukey, p>0.05).

Araoud y colaboradores (2012, pp. 245-247) coinciden con estos resultados ya que llegan a la
conclusion de que existe una asociacion directa entre el nimero de afios expuestos a plaguicidas

con las actividades enzimaticas de ALT, creatina quinasa, ALP y &cido Urico.

El contraste de los niveles de ALP revela diferencias significativas con respecto a la frecuencia
de exposicién segun el promedio de las actividades enziméticas son 102.22 U/L, 104.59 U/L, no
fumigan, 16.13U/L y 18.21U/L que corresponden a frecuencias de aplicacion de los pesticidas
de una vez por semana, 2 a 3 veces por semana, 4 a 5 veces por semana, una vez cada 15 dias y

una vez al mes respectivamente.

Por lo tanto el nivel APL encontrado en las personas que fumigan de 1 y de 2 a 3 veces por

semana se encuentra elevado debido al contacto con los pesticidas.
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Tabla 13-3 Contraste de los niveles de bilirrubina conjugada segtn el género, tiempo de

exposicion y frecuencia de exposicién

Género Prom. + Desv. St.  Valor de p*
MUJERES 0.42 +0.25 U/L 0.19336077
HOMBRES 0.51 +0.36 U/L

Tiempo de exposicion

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Prom. £ Desv. St.  Valor de p*

0.0001214

1 ANO 0.03+ 0.17 U/L
1 A5ANOS 0.10 £ 0.19 U/L
6 A 10 ANOS

0.12 + 0.23 U/L

MAS DE 10ANOS

0.22 £ 0.36 U/L

Frecuencia de Fumigacién

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Prom. + Desv. St. Valor de p*

1 POR SEMANA 0.20 £0.29 U/L
2 A 3 POR SEMANA 0.20 +0.31 U/L
= 8.2631E-07
4 A5 POR SEMANA
1 CADA 15 0.04 £0.19 U/L
1 POR MES 0.03+0.17 U/L
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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Gréfico 13-3 Contraste de los niveles de bilirrubina conjugada segin el género, tiempo

de exposicion y frecuencia de exposicion
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En el grafico 13-3 el contraste de los niveles de bilirrubina conjugada en funcién del género no
mostr6 diferencias significativas al emplear el analisis de varianza Anova (p>0.05), ademas se

observan como promedio valores de 0.42 U/L en mujeres y 0.51 U/L en hombres.

Valores aumentados se han encontrado en el 5.3% (2 de 38) de las mujeres y en el 12.8% (5 de
39) hombres, por lo tanto no existe evidencia suficiente para afirmar que un género es mas

afectado que el otro.

Resultados similares se obtuvieron en las comunidades de San Antonio y Tiazo pertenecientes a
la misma parroquia ya que segun Viteri (2015, p. 30) existen valores elevados de bilirrubina

conjugada en el 8% de hombres (5 personas) y 5% de mujeres (1 persona).

Existen diferencias significativas segin el andlisis de varianzas Anova a un nivel de
significancia del 5% en el tiempo de exposicidn que si repercute en los niveles de la bilirrubina
conjugada. Los incrementos de esta enzima se hallaron en agricultores que llevan usando
pesticidas de 6 a 10 afios con un nivel de 0.12 U/L y 0.22 U/L para exposiciones mayores a 10
afos, con la ayuda de la prueba de Pearson se ha demostrado la existencia de una asociacion

entre estas variables.

Este resultado difiere con las investigaciones realizadas por Vaca (2015, p. 60) y Viteri (2015, p. 35)
quienes aseguran que el tiempo de exposicion no influye en los niveles de la bilirrubina

conjugada.

Finalmente la frecuencia de exposicion si es un factor que influye en los niveles séricos de la
bilirrubina conjugada (test de tukey, p>0.05), por lo que segln la frecuencia de exposicion a los
pesticidas existiran grupos afectados en mayor 0 menor medida, es asi que el mayor porcentaje
de valores fuera del nivel de referencia se encuentran en personas que aplican los pesticidas 2 a

3 veces por semanay 1 vez por semana.

En la comunidad de Corazon de Jesus estudiada por Vaca (2015, p. 60) indica que los niveles
séricos de bilirrubina no estan asociadas a la frecuencia de exposicion sin embargo asegura que
el mayor porcentaje de valores fuera del nivel de referencia se encuentran en personas que

aplican los pesticidas 4 a 5 veces por semana.
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Tabla 14-3: Distribucion del grupo de estudio en funcion del equipo de proteccion
personal usado

- N° DE PORCENTAJE
PROTECCION PERSONAL AGRICULTORES (%)

CAMISA MANGA LARGA 50 65%
CAMISA MANGA LARGA, OVEROL 8 10%
CAMISA MANGA LARGA, OVEROL,

GORRO 3 4%
CAMISA MANGA LARGA, OVEROL,

GORRO, BOTAS 3 4%
CAMISA MANGA LARGA, OVEROL,

GORRO, BOTAS, MASCARRILLA 2 3%

CAMISA MANGA LARGA, OVEROL,
GORRO, BOTAS, MASCARRILLA,
GUANTES 2 3%
CAMISA MANGA LARGA, OVEROL,
GORRO, BOTAS, MASCARRILLA,

GUANTES, GAFAS 0 0
OTROS 2 3%
NADA 7 9%
TOTAL 77 100%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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Grafico 14-3: Distribucion del grupo de estudio en funcion del equipo de proteccidn
personal usado

En el grafico 14-3 se evidencié que nadie usa el equipo de proteccion completo en tanto que la
mayor parte de la poblacion usa camisa manga larga 65% (50 casos), en cuanto a las otras
medidas de proteccion tenemos chalinas, camisetas, pafiuelos, etc. que representan el 3% y para
finalizar un 9% (7 casos) afirmé no usar ninguna medida de proteccion. Estos porcentajes se
deben a que los agricultores afirmaron que la incomodidad es una de las razones por la que no
usan con frecuencia el equipo de proteccion personal integro, en cuanto a las medidas de higiene
un 70% de los campesinos asegurd que cambiaba su ropa al final de la jornada laboral es decir si

debia alimentarse o salir por cualquier motivo de los sembrios lo hacia usando la misma ropa
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con la que antes estaba trabajando. Cuaspud y Vargas (2010, p. 79) evidencid que el 8% de los

agricultores en Tulcan-Carchi usan el equipo de proteccién al aplicar los pesticidas.

Tabla 15-3: Plaguicidas utilizados por los agricultores de la Comunidad Guaslan

CARBAMATOS ORGANOFOSFORADOS
FESUIEbES FRECUENCIA \ % FESTIEbE: FRECUENCIA %
ALDICARB 19 7.06% | ACEPHATE 45 6.28%
BENFURACARB 6 2.23% | CHLORPYRIFOS 86 12.01%
CARBARYL 14 5.20% | DIAZINON 192 26.82%
DICHLORVOS
CARBOFURAN 14 5.20% | /DDVP 25 3.49%
CARBOSULFAN 65| 24.16% | DIMETHOATE 3 0.42%
METHOMYL 11 4.09% | FENAMIPHOS 116 16.20%
OXAMYL 139 | 51.67% | MALATHION 11 1.54%
METHAMIDOPH
THIODICARB 1 0.37% | OS 112 15.64%
PIRIMIPHOS-
METHYL 65 9.08%
PROFENOFOS 3 0.42%
TERBUFOS 39 5.45%
TRICHLORFON 19 2.65%
Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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Grafico 15-3 Pesticidas utilizados por los agricultores de la Comunidad Guaslan
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Los pesticidas més utilizados por los agricultores de la Comunidad Guaslan como se indica en

el grafico 15-3 son el Methomyl (24.16%), Carbofuran (5.20%), Adicarb (7.06%) y Thiodicarb

(0.37%) del grupo de los carbamatos catalogados como altamente tdxicos y medianamente

persistentes. En tanto que, del grupo de organofosforados se encuentran el Chlorpyrifos

(12.01%), Acephate (6.28%) y Profenofos (0.42%) clasificados como altamente toxicos y

medianamente persistentes. Lo que concuerda con la investigacién realizada en las comunidades

de Tiazo, San Antonio y Corazdn de Jesus (Zambonino, 2015, p. 65; Viteri, 2015, p. 50 y Vaca 2015 p. 64)

en las cuales el furadan 10g (Carbofuran), lannate y agronate (Methomyl) son los carbamatos

més usados y en cuanto a los organofosforados losrsban 4e - latigo (Chlorpyrifos) y trofeo —

orthene (Acephate) se usan con mas frecuencia.

Tabla 16-3 Sintomas presentados por los agricultores de la Comunidad Guaslan Grande

‘ DESCRIPCION SINTOMAS FRECUENCIA PORCENTAJE
DECAIMIENTO 7 9%
DOLOR DE CABEZA 58 75%
NIVEL GENERAL
PERDIDA DE PESO 4 5%
NINGUNO 8 10%
GRANOS 5 6%
DIEL ENROJECIMIENTO 9 12%
PICAZON 33 43%
NINGUNO 30 39%
DOLOR 14 18%
LAGRIMEO 33 43%
OCULAR EMROJECIMIENTO 30 39%
NINGUNO 0%
DIFICULTAD PARA

RESPIRAR 9 12%
SISTEMA DOLOR DE PECHO 13 17%
RESPIRATORIO EXPECTORACION 12 16%
TOS 22 29%
NINGUNO 21 27%
0,
SISTEMA DOLOR EN EL PECHO 8 l(iﬁ)
CARDIOVASCULAR PALPITACIONES 6 8%
NINGUNO 63 82%
DIARREA 4 5%
DOLOR DE BARRIGA 7 9%
SISTEMA DIESTIVO NAUSEAS 12 16%
VOMITO 1 1%
NINGUNO 53 69%
DOLOR EN LOS HUESOS 26 34%
OSTEOMUSCULAR DEBILIDAD MUSCULAR 23 30%
NINGUNO 28 36%
ABORTOS EN SU PAREJA 6 8%
MALFORMACIONES o 0%

GENITOURINARIO CONGENITAS
ESTERILIDAD 0 0%
NINGUNO 71 92%

Realizado por: Chuquiana, M., 2015
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Graficol16-3 Pesticidas utilizados por los agricultores de la Comunidad Guaslan

En el graficol6-3 se evidencié que a nivel general el 75% de participantes presenta cefalea, a
nivel de piel el 43% presenta picazon, a nivel ocular el 43% tiene enrojecimiento, a nivel del
sistema respiratorio tiene tos, mientras que en el sistema cardiovascular el 82% no presentan
problemas, en el sistema digestivo el 69% no presentan malestar, a nivel de osteomuscular en su
mayoria con un 36% no tiene alteraciones de igual que en el nivel de genitourinario con un
92%. En las comunidades de Tiazo y San Antonio (Viteri, 2015, p. 50), l0s signos y sintomas méas
frecuentes fueron dolor de cabeza, decaimiento, debilidad muscular, ocular de los ojos y

lagrimeo, esto concuerda con los estudios realizados en Carapongo-Per( (Milla y Palomino, 2002,
pp. 64-65).
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CONCLUSIONES

Se determind que de las 77 muestras tomadas de los agricultores de la comunidad
Guaslan Grande, parroguia San Luis, cantdon Riobamba que estdn expuestos a
plaguicidas organofosforados y carbamatos el 65% que corresponde a 50 personas
presentaron niveles de colinesterasa sérica inferiores, en contraste con el grupo control
en el cual los participantes se dedicaban a actividades ajenas a la agricultura el nivel de
colineterasa no se vi6 afectada siendo asi que apenas 4 de los 19 horticultores

presentaron rangos inferiores de la enzima.

El nivel promedio determinado de colinesterasa sérica en agricultores de la comunidad
Guaslan Grande quienes se encuentran expuestos a compuestos inhibidores de
colinesterasa (Organofosforados y Carbamatos) fue de 6005.12U/L valor que se
encuentra por debajo del promedio obtenido del grupo control 8404.89 U/L,;
confirmando asi la hipdtesis propuesta de que la exposicidn a dichos compuestos

disminuye el nivel de la enzima en la sangre.

Se establecié que el nivel de colinesterasa y el tiempo de exposicion a los plaguicidas
organofosforados y carbamatos es inversamente proporcional, es decir que a mayor
tiempo de exposicion menor nivel de colinesterasa sérica; con respecto a la edad se
establece que las personas jovenes tienen niveles de colinesterasa normal y a medida
gue avanzan en afios este valor se ve disminuido debido ya que la actividad en la
agricultura se vuelve permanente. En cuanto al género no fue un pardmetro que haya

influido en el nivel enzimatico.

Los principales sintomas y signos que presentaron los agricultores de la comunidad
Guaslan Grande fueron: cefaleas en el 75 % de los participantes seguido por la picazén
ocular con el 43% y enrojecimiento; el resto de sintomas a nivel cardiovascular,
digestivo, osteomuscular y genitourinario no parecen presentar cambios en su

funcionamiento.

Se especifica que con un 24.16% el plaguicida de mayor uso entre los agricultores es el
Methomyl perteneciente a la familia de los carbamatos, y que esta clasificado por la
OMS en el grupo IB como altamente toxico por lo que su manipulacién debe ser mas
cuidadosa  mientras que en el grupo de los organofosforados el mas usado es el

Chlorpyrofos clasificado por la OMS como moderadamente peligroso.
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RECOMENDACIONES

Ejecutar un trabajo conjunto con los diversos organismos como el Ministerio de Salud,
Ministererio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca y Ministeri de Ambiente para que
esta situacién sea tomada encuenta como un problema de salud entre los agricultores y asi se
realicen controles de los niveles de la enzima estudiada cada cierto tiempo y poder evitar

intoxicaciones.

Capacitar a los agricultores en el uso y manejo adecuado de los plaguicidas organofosforados y
carbamatos, asi como el correcto empleamiento del equipo de proteccion para evitar la

inhibicidon de la colinesterasa y que tiempo después repercuta sobre la salud de la poblacién

Concientizar a los agricultores para que pongan en practica las capacitaciones y tomen con
seriedad el dafio que esta causando el mal manejo de pesticidas en su salud, en su familia y en

su comunidad .

Fomentar los estudios epidemioldgicos que encierren la salud de los agricultores y el uso de
plaguicidas durante todo el proceso agricola para evitar tanto pérdidas humanas como el

incremento de la resistencia de las diferentes plagas.

Este trabajo se realizd a agricultores de la parroquia San Luis en donde predomina la actividad
agricola a campo abierto y en invernadero por lo que se sugiere hacer este tipo de estudio por
separado, es decir con grupos que trabajen unicamente bajo invernadero o solo a campo abierto,

ademas de ampliar esta investigacion a otros sectores del pais.
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GLOSARIO

Absorcion. Proceso de entrada de una sustancia al interior de un organismo

Acetilcolina. Neurotransmisor excitatorio que se encarga de facilitar la

transmision del impulso nervioso a nivel de la unién neuromuscular.

Acetilcolinesterasa. Enzima que permite la rapida disociacién de la acetilcolina, una vez
ésta ha ejercido su efecto excitatorio. La acetilcolinesterasa hidroliza la acetilcolina en &cido
acético y colina para facilitar su recaptacion y su almacenamiento en las vesiculas presinapticas,

con el fin de sintetizar nueva acetilcolina.

Biodisponibilidad. Proporcién de la dosis de una sustancia absorbida por cualquier via

alcanza la circulacién sistémica.

Carbamato. Plaguicida éster derivado del &cido carbdmico que ejerce un efecto

inhibidor de la colinesterasa de tipo reversible. Se usa principalmente como insecticida.

Enzima. Catalizador de las reacciones bioquimicas y facilita la

transformacion de los sustratos.

Marcador biolégico: Indicador que sefiala un acontecimiento o de una situacion en una
muestra o sistema bioldgico y proporciona una medida de la exposicion, el efecto o la

susceptibilidad.

Organofosforado (OF). Plaguicida compuesto quimicamente por derivados éster del acido
fosforico cuya funcion es inhibir la enzima acetilcolinesterasa de manera irreversible, y que se

usa principalmente como insecticida.

Oximas. Son enzimas sintéticas utilizadas para revertir la inhibicion de la

acetilcolinesterasa producida por los PIC de los organosfosforados.

Poblacién en riesgo. Grupo de personas que pueden desarrollar un efecto adverso y que

estan expuestas a un factor de riesgo determinado.

Toxicidad. Es la capacidad para producir dafio a un organismo vivo y esta en

dependencia de la dosis administrada
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ANEXOS

ANEXO A: FOTOGRAFIAS

Fotografia 1: Parroquia San Luis, comunidad Guaslan Grande

Fotografia 2: Socializacion con los
agricultores de la comunidad Guaslan Grande ocupacionales
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Fotografia 7: Muestras de sangre de los Fotografia 8: Centrifugacion de muestras
participantes



Fotografia o: Separacion del suero Fotografia 10: Sueros extraidos y codificados
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Fotografia 11: Reactivos para la determinacion de colinesterasa



Fotografia 12: Reactivo ALT Marca Fotografia 13: Reactivo AST Marca ELITech
ELITech

Fotografia 14: Reactivo Gamma GT Marca Fotografia 15: Reactivo Bilirrubina Marca
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Fotografia 16: Preparacion de muestras




ANEXO B:

MODELO DE ENCUESTA APLICADA A LOS PARTICIPANTES

La presente encuesta tiene como finalidad recoger una serie de datos necesarios sobre la
exposicion a plaguicidas y sus efectos en la salud en los agricultores de la parroquia San
Luis del Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo.

Los datos suministrados en esta encuesta seran de caracter confidencial y seran
utilizados Unicamente para fines de la presente investigacion por lo cual se agradecera
responder con la mayor sinceridad.

1. CARACTERISTICAS GENERALES Y DATOS DE IDENTIFICACION

N OMD . —mmm oo e oo e s
Edad: ------- Género: F--moeeee- M -emememeeee
Talla: ---------- Peso: ---------

1) Ha recibido capacitacion en aplicacion de pesticidas. Sl: NO:

2) Tiempo de exposicion a plaguicidas
1 afio 1 a5 afos 6 a 10 afos mas de 10 afios

3) Que habitos practica frecuentemente
Sl NO
Fumar
Beber alcohol
Hacer deporte

4) ldentifique si presenta uno de estos estados de salud
Sl NO

Hipertension
Diabetes




Embarazo

2. PREGUNTAS RELACIONADAS CON EL USO Y MANEJO DE LOS
PESTICIDAS

1) Qué equipos de proteccion personal usted utiliza para aplicar los pesticidas

Camisa manga larga Mascarilla
Overol Guantes
Gorro Gafas
Botas Otros

2) Estado del equipo de fumigacion
Bueno Regular Malo

3) Que tiempo se demora en aplicar los pesticidas
4 horas 2 horas 1 horas

4) Cuél es su actividad principal en el campo

Plantar

Preparar los pesticidas
Fumigar

Cosechar

5) Seleccione el tipo de pesticida que utiliza

Grupo Quimico Ingrediente Nombre Comercial
Activo
Aldicarb TEMIK 159
Benfuracarb NAKAR 20% CE
BENFUROL
SEVIN 80%
Carbaryl SEBARYL

DREXEL CARBARIL 80 WP

FURADAN 10 G

Carbofuran FURADAN 5 G

FURADAN 4 G

NEMAT

Carbosulfan ELTRA

MARSHAL

CRYSTOMIL 900

LANNATE 40

LANNATE 90

ENDGUSAMYL

AGRONNATE

Methomyl METHOMEX 90 PS

THOMYL 90

COMANCHE

CARBAMATOS KUIK 900

METHOMILAQ 900




THIANAVIN

POLLUX

Oxamyl

VYDATE BLUE

Thiodicarb

GERMEVIN / GUSAVIN

FUTUR 300 MICRO

SEMEVIN

LARVIN 375

KRYSOL 375

CARBIN

RADICAL

SADDLER

PONTIAC

THIODI

ORGANOFOSFORADOS

Acephate

ACEFATO 75% SP

TROFEO

ORTHENE

OLATE 75

GLADIADOR

HARVEST

Grupo Quimico

Ingrediente Activo

Nombre Comercial

ORGANOFOSFORADOS

Acephate

INVICTO

NUTATO 75 PS

ACE

HORTISEC

Chlorpyrifos

RAFAGA

ZENDO

CLORPIRIFOS 480 EC

CLORPILAQ 480 EC

LORSBAN 4E

LORSBAN 75 WG

VEXTER

LATIGO

DISPARO

PYRINOX 480

CIPERFOS

PUNETE

BALA 55

PYRICOR

ATTAMIX SB

CHLORCYRIN

DORSAN

POINTER

TATU

CLORPYRIICC

BATAZO

PYRINEX 48 EC

SHARP

BOLIDO

DURFLEX

DELTACLOR

NUFUS

Diazinon

FLECHA

PILOTO

DIAZONEX

DIAZOL

DIAZONYL

DREXEL DIAZINON 60 ED




CONFIABLE

Dichlorvos /DDVP DICLORVEX
DIMEPAC 400
Dimethoate DIMETOATO 40 CE

DIMETOLAQ 400 EC

Grupo Quimico

Ingrediente Activo

Nombre Comercial

ORGANOFOSFORADOS

Dimethoate

HERMANO

PERFEKTHION

DIMETOATO

DREXEL DIMETOATO

DIABOLO

PREVIENE 40

Fenamiphos

NEMACUR 15G

Malathion

MALATHION 25% PM

MALATHION

MALATHION 25% WP

MALATHION 250 WP

MALATHION 50 WP

INITHION 50 PM

INITHION 57 CE

INITHION 95 UB

ALIADO 57% EC

C-500

ACUAFIN

Methamidophos

CRYSOMARON 600

METAFOS 600 CS

MATADOR

PINDOFOS

FENIX 600

METASTAR 60

Pirimiphos-methyl

PLANETA DM

PIRIMIDIPHOS METYL

ATLETIC 50 EC

PLANETA 50 EC

ACTELLIC

Pofenofos

MATCURE

AZOCOR

KARONTE

BUFFAGO

COURAGE

CURACRON

Terbufos

COUNTER FC

BIOSFAN 15G

TERBUFOS 10G

TERBAK 10G

PILARFOX

FORATER FC 15G

Trichlorfon

CEKUFON 80% PS




\ \ DANEX 80 PS

6) Mencione el nimero de veces que aplica el pesticida

Una vez por semana

2 a 3 veces por semana
4 a 5 veces por semana
Una vez cada 15 dias
Una vez al mes

7) Mencione los cultivos en que labora
Tomate
Cebolla
Papa
Maiz
Otros cuales?

3. ALTERACIONES A LA SALUD POR ORGANOS Y SISTEMAS
REFERIDO POR LOS TRABAJADORES AGRICOLAS

1.- Sefiale que sintomas de salud ha experimentado usted

1.- A nivel General Dolor de pecho ~ ------
Decaimiento ~  ------ Expectoracion -
Dolor de cabeza ------ Tos e

Pérdida de peso  ------- 5.- Sistema cardiovascular

2.- En piel Dolor de pecho -

Granos e Palpitaciones ~  -----

Enrojecimiento  ------- 6.- Sistema Digestivo

Picazon - Diarrea -

3.- A nivel ocular Dolor de barriga ~ -—--

Dolor - Nauseas -

Lagrimeo --—--- Vémito e

Enrojecimiento  ------- 7.- Osteomuscular

4.- Sistema respiratorio Dolor de huesos ~ -----

Dificultad para respirar ~ ----- Debilidad muscular ~ -----



8.- Genitourinario
Abortos en su pareja
Malformaciones congenitas

Esterilidad



CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, portador de la Cl autorizo el uso de estos
datos con el fin de aportar informacion necesaria a dicha investigacion, con el objetivo de
conocer la influencia de exposicion a pesticidas Organofosforados y Carbamatos en los valores
de la colinesterasa y las enzimas del perfil hepatico en sangre realizada por Angel Leonardo
Vaca Miranda Egresado de la Carrera de Bioquimica y Farmacia.

FIRMA



