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Resumen

Las intoxicaciones por plaguicidas representan un importante problema en salud publica,
debido a la falta de conciencia en el adecuado de los agroquimicos. En el sector agricola,
el grupo que presenta mayor riesgo de exposicién son las personas que se encuentran
directamente expuestas a los plaguicidas quienes no cumplen con las normas de

proteccion; lo que da como resultado una mayor probabilidad de desarrollar intoxicacion

aguda por plaguicidas.

Nuestro estudio, de tipo prospectivo experimental, se realizo en la empresa Dolce
Pinneapple CO. establecida en Veladero, Gualaca y consistié en la determinacion de los
niveles de colinesterasa sérica de cien empleados de la empresa, los cuales se
encontraban bajo diferentes niveles de exposicion a los plaguicidas. Los niveles de
colinesterasa se evaluaron para determinar el nivel de exposicion a los plaguicidas
organofosforados Mocap 6.0 EC y Sundiazinon 3.5 EC, utilizados en esta empresa para el

control de plagas, los cuales presentan un alto nivel de toxicidad para el ser humano.

Mediante la realizacién de este estudio pudimos determinar las ocupaciones que
presentan un mayor riesgo para la salud por la exposicién directa a los plaguicidas
organofosforados, las cuales fueron agrupadas bajo la categoria “grupo expuesto”. De
este grupo, se encontraron tres empleados varones entre los 18 y 24 afios que presentaban
niveles de colinesterasa sérica disminuidos. Sus ocupaciones fueron tratamiento de
quimicos, siembra, fumigacion; y su nivel de educacioén no supera la educacién escolar
basica. Esto nos indica que las personas con un menor nivel de escolaridad y que se

dedican a la aplicacion de plaguicidas, tienen un menor conocimiento de la importancia



de utilizar debidamente los equipos de proteccion y del peligro que los plaguicidas
representan para su salud, lo que aumenta las probabilidades de que estas personas sufran

intoxicaciones por plaguicidas.
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En la actualidad, las intoxicaciones por plaguicidas representan un grave problema para
el sector agricola debido a que en los ultimos afios se ha observado un incremento de la
importacién anual de los agroquimicos con su consecuente aplicacion excesiva en los
cultivos de la tierra; esto implica un mayor riesgo de exposicién a los trabajadores

quienes se dedican a aplicar periédicamente los plaguicidas *®.

Los riesgos derivados de los productos quimicos toxicos suelen ser mas elevados para las
personas que viven en condiciones de pobreza y carecen de posibilidades para protegerse
o para evitar la exposicion a esos productos. A ello se afiade que las personas pobres con
frecuencia tienen poca o ninguna conciencia de los eventuales riesgos en vista de su bajo
nivel de educacion y falta de informacién. Quienes sufren los efectos de las sustancias
quimicas téxicas a menudo encuentran dificultades para gozar de acceso a servicios
eficaces y oportunos de atencion de salud. Esta situacion es particularmente grave para

determinados grupos, tales como los nifios trabajadores i

Los plaguicidas organofosforados y los carbamatos son conocidos como plaguicidas
anticolinesterasicos debido a que actian inhibiendo a las enzimas acetilcolinesterasa y
butirilcolinesteras. Estas enzimas desdoblan la acetilcolina y butirilcolina,
respectivamente, y ambos son neurotransmisores que participan en la transmisién normal

del impulso nervioso entre neuronas colinérgicas on,

El sector agropecuario en Panama aporta el 12% del Producto Interno Bruto (PIB) en el
Pais y participa en este tipo de actividades el 35% de la poblacién. Sin embargo, hay en

Panama un abuso de plaguicidas, los que han provocado gran nimero de muertes en los

Xiii



ultimos afios. Se calcula que en el afio 2001, existieron 11.4 intoxicaciones por

plaguicidas por cada cien mil personas con un 5% de letalidad 9

El propésito del presente trabajo es determinar el nivel de exposicién a los insecticidas
organofosforados en cien empleados de la empresa Dolce Pinneapple CO., establecida en

Veladero, Gualaca.
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1. Intoxicacién por plaguicidas
Las intoxicaciones por plaguicidas representan un importante problema en salud publica
debido a la diversidad de quimicos que los constituyen, el elevado niimero de principios
activos y las multiples aplicaciones en, practicamente, todas las actividades de la vida
diaria.
Los plaguicidas constituyen un amplio nimero de productos utilizados para combatir las

2 Los insecticidas y herbicidas

plagas de insectos, animales o plantas perjudiciales .
presentan mayor importancia toxicolégica pues son utilizados frecuentemente como

productos agricolas a fin de preservar cultivos de la tierra.

Debido a la gran cantidad de familias quimicas implicadas, la clasificacion de los
plaguicidas resulta dificil; teniendo en cuenta las plagas sobre las que se usan y la
relacién con la familia quimica, los plaguicidas pueden ser clasificados de la siguiente

manera:

e Insecticidas
o Organoclorados
o Organofosforados
o Carbamatos
o Piretroides
e Fungicidas
o Organoclorados
o Organomercuriales

e Herbicidas



o Bipiridilicos
o Organoclorados
o Otros

e Raticidas

o Dicumarinicos

Otra manera de clasificar los plaguicidas es de acuerdo al nivel de toxicidad de éstos.
Atendiendo a su peligrosidad para las personas, por inhalacién, ingestion y/o penetracién

cutdnea, se clasifican en cuatro categorias:

e De baja peligrosidad: no entrafian riesgos apreciables.

e Nocivos: Entrafian riesgos apreciables.

e Toxicos: Pueden entrafiar riesgos graves, agudos o crénicos e incluso la muerte.

* Muy toxicos: Pueden entrafiar riesgos en extremo graves, agudos o cronicos €

incluso la muerte.

La clasificacién toxicolégica de los plaguicidas en estas categorfas se realiza a su
toxicidad aguda, expresada en DL50 (mg/kg de peso) para las vias dérmicas y oral; y el
CL50 (mg/L de aire) para los plaguicidas gaseosos o para los que se comercializan en
forma de gas licuado, asi como para los fumigantes o aerosoles. La nomenclatura DL50
se refiere a la dosis letal media correspondiente a la cantidad de plaguicida capaz de
producir la muerte del 50% de los individuos del lote de estudio. Por otro lado, el CL50
es la concentracién de plaguicida que puede causar la muerte del cincuenta porciento de
los expuestos al agroquimico. De acuerdo a ésta clasificacion, las dosis varian de

acuerdo a la via de exposicioén y al nivel de toxicidad @9,



Tabla N°1: Clasificacién de los plaguicitas segun su texicidad aguda.

o 3
Vi Oral (DLS0) Via Dérmica (DL50)
Muy texices <5 25 =0.5 =10 <50
Téxices 5-50 25-200 0.5-2 10-100 50-400
MNecives 50-500 200-2.000 2-20 100-1.000 400-4.000
Baja peligrosidad =500 =2.000 =20 =1.000 »4.000

Mmmykgdem.;m!asﬁasmlyﬁmi&a, y CL50 en my'l de aire.

Obtenido de: Medicina Preventiva y Salud Publica, Pi¢drola Gil, 2001.

El desarrollo de plaguicidas sintéticos ha sido un avance cientifico importante que ha
posibilitado un aprovechamiento mas intenso de la agricultura. Sin embargo, no se ha
obtenido hasta ahora un plaguicida que ejerza su efecto en forma selectiva sélo contra las
plagas sin afectar negativamente a los seres humanos, especialmente cuando son

utilizados en forma inadecuada.

El gran avance obtenido en el control de las plagas ha provocado aparicion de productos
cada vez mds téxicos, cuya toxicidad se extiende hacia el hombre provocando un mayor
niimero de pacientes afectados; por lo que una intoxicacion por plaguicidas puede
definirse como toda persona que después de haber estado expuesta a uno o mas
plaguicidas presenta en las primeras 48 horas manifestaciones clinicas de intoxicacion
localizada o sistémica, o alteraciones en las pruebas de laboratorio especificas
compatibles con intoxicacién luego del contacto y sintomatologia compatible con una

intoxicacion (sistémica o localizada) y con antecedente de exposicion a plaguicidas 0,



Segiin el tipo de exposicion a plaguicidas las intoxicaciones se clasifican en:
e No intencional
o Laboral: Intoxicacién con causa u ocasion de su trabajo, sea en el lugar del
trabajo o en relacién con las tareas que desempefia.
o Accidental no laboral: Intoxicacién originada por una exposicion
presentada en forma inesperada, excluyendo la laboral e intencionales.
e Intencional
o Voluntaria: Intoxicacion con fines suicidas

o Provocada: Intoxicacion por agresion a terceros (homicidio).

La exposicion a los plaguicidas y otros productos agroquimicos es uno de los principales
riesgos laborales, y en ciertos paiscs s la causa del 14% de las lesiones laborales en el
sector agricola y del 10% de las lesiones mortales @. La amplitud de los riesgos para la
salud, debide a la exposicién a los productos agroguimicos, depende de los productos
utilizados, del modo de aplicacion, del tipo de cultivo, de la exposicion del operario, de la

sensibilidad personal y de las condiciones meteorologicas.

El panorama general del trabajo en el campo muestra la casi inexistente aplicacion de
medidas preventivas para disminuir los riesgos asociados con la aplicacién de
agroquimicos. La exposicién a plaguicidas supone sicmpre un riesgo para la salud de las
personas, por la posibilidad de producir efectos o acciones perjudiciales. Esto quiere
decir, que aunque no todas las personas que estdn en contacto con plaguicidas sufren

dafios en su salud, lo que si tiencn son mas posibilidades de llegar a sufrirlos.



1.1 Frecuencia del problema

En las zonas agricolas donde los plaguicidas se usan de forma habitual, las intoxicaciones
agudas son especialmente frecuentes. En Centroamérica se estima que el 3% de los
trabajadores agricolas expuestos sufren una intoxicacidn aguda por plaguicida.
Actualmente se registran mas de siete mil episodios de envenenamiento por plaguicidas
por afio en esta region. De esos, el 40% estd relacionado con el trabajo y el resto es la

consecuencia de accidentes o de intentos de suicidio ™,

La tasa de incidencia para las intoxicaciones agudas por plaguicidas en la region
Centroamericana ha mostrado un progresivo aumento del riesgo pasando de tasas de 6.3
casos por cien mil habitantes en 1992 a 19.5 casos en el afio 2000 "7, De acuerdo con
los datos obtenidos a través del Sistema de Vigilancia Epidemiologica en Centroamérica,
las tasas de mortalidad registran una tendencia de ascenso pasando de 0.3 muertes por
cien mil habitantes en 1992 a 2.10 muertes en el afio 2000, debido también al hecho que

existe una mayor vigilancia y sospecha de esta patologia por el personal de salud.

En los siete paises del Istmo Centroamericano (Belice, Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama) hubo un aumento constante en el uso de
plaguicidas en las ultimas décadas; incrementando progresivamente la importacién de
éstos quimicos de treinta y cuatro a cuarenta y cinco millones de kilogramos entre los
afios 1994 y 2000, lo que equivale a un aumento del 32% en s6lo seis afios. Al inicio de
la presente década, los paises que més plaguicidas utilizaban por hectarea cultivada eran

Panama y Costa Rica, siendo veintiuno y veinte kilogramos, respectivamente an.



El sector agropecuario en Panama aporta el 12% del Producto Interno Bruto (PIB) en el
pais y participa en este tipo de actividades un 35% de la poblacion. Sin embargo, hay en
Panama un abuso de plaguicidas, provocando un gran nimero de muertes en los Gltimos
afios. Se calcula que en el 2001 existieron 11.4 intoxicaciones por plaguicidas por cada

cien mil personas con un 5% de letalidad -,

La provincia de Chiriqui mantiene registros de las intoxicaciones agudas por plaguicidas
desde el afio 1985, pero mantenia un alto nivel de subregistro; al igual que en el resto de
las regiones del pais. Durante los afios de 1996 y 2001 se atendieron en las instalactones
de salud un total de 1166 casos de intoxicacién aguda por plaguicidas con una media
anual de 194,3; notificindose un total de sctenta y nueve defunciones. Este promedio de
intoxicaciones ha aumentado en este periodo debido a que hay una captacion de los casos
a nivel de las instalaciones de salud. De los casos reportados el 43.2% de las
intoxicaciones ocurren dentro del ambiente laboral, en donde el 80.5% corresponde al

sexo masculino por tener un mayor grado de exposicién y por ende mayor riesgo @,

Actualmente, el Sistema de Vigilancia Epidemiolégica de las Intoxicaciones por
Plaguicidas en la Provincia, registré 131 casos en el afio 2005, de los cuales el 38.2%
fueron causados por plaguicidas organofosforados. El grupo mds afectado estaba
constituido por empleados del género masculino entre los 25 y 49 afios de edad que
sufrieron la intoxicacién por plaguicida durante horas laborales. La mayoria de los casos

se registraron en el distrito de Bugaba seguido del distrito de David y el Baru.

Atin cuando las intoxicaciones por plaguicidas son reportadas y registradas de acuerdo al

plaguicida que las causa, la mayoria de las personas intoxicadas no conocen ¢l plaguicida
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causante de dicha intoxicacion, lo cual representa un obstaculo para propiciar el
tratamiento debido a que estos pacientes evolucionan ripidamente hacia un desenlace

fatal de no haber un diagnéstico precoz y tratamiento adecuado .
1.2 Grupos con mayor riesgo de exposicién a plaguicidas

Aun cuando la mayoria de los casos de intoxicaciones se reportan en el 4rea laboral,
también existen otros grupos de la poblacién que se encuentran altamente expuestos a los

plaguicidas causantes de intoxicaciones. Estos grupos se dividen en:
e Laboral

o Trabajadores del sector agricola, agroindustrial y forestal (aplicador,

mezclador)
o Trabajadores expuestos a aplicacion en su lugar de trabajo o vecinas.
o Trabajadores aplicadores urbanos de plaguicidas.

o Trabajadores del sector transporte, almacenamiento y comercializacién de

plaguicidas.
o Trabajadores en otras actividades economicas expuestos a plaguicidas.
e Poblacional

o Estudiantes de colegios rurales vecinos a predios donde se aplica

plaguicidas (terrestre- aéreo).

o Personas expuestas a aplicaciones domésticas y por campafias: casas,

8
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escuelas, lugares publicos, entre otras.

o Comunidades Rurales que viven cerca del predios donde se aplica

plaguicida (terrestre- aéreo).

o Familiares de trabajadores agricolas

o Personas expuestas al consumo de alimentos y agua contaminada.

1.3 Factores de riesgo

Si bien se han desarrollado programas para concientizar a la poblacién acerca de los
peligros del uso de los plaguicidas, aiin se mantienen factores de riesgo que contribuyen
al desarrollo de dichas intoxicaciones. El uso inadecuado de los productos agroquimicos
es el principal factor debido al aumento de la importacion de plaguicidas para su uso en el
area agricola. De igual importancia, el escaso conocimiento sobre los riesgos para la
salud de los plaguicidas y la falta de cumplimiento de las normas de prevencién (uso de
equipo de proteccién personal) propician el desarrollo de las intoxicaciones en los
trabajadores agricolas. Esto se da debido al bajo nivel de educacion en las personas que

efectian la aplicacion del plaguicida.

2. La intoxicacién por plaguicidas y el impulso nervioso

El ser humano, como un entramado de componentes naturales, posee elementos
fundamentales para el funcionamiento de su cuerpo. Asi se destacan las células en las
cuales se da la trasmision del impulso nervioso, conocidas como neuronas. Las neuronas

son c€lulas nerviosas encontradas en todo ¢l cuerpo; son el elemento fundamental de la
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estructura del sistema nervioso. Estas son células excitables especializadas en la

recepcion de estimulos y conduccién del impulso nervioso.

Las partes primarias de una neurona son:

¢ El cuerpo celular o soma que es la parte central de la neurona, y de ahi salen las
prolongaciones que permiten la comunicacién nerviosa.

e Las dendritas, con nimero y estructura variable segin el tipo de neurona,
transmiten los potenciales de accién desde las neuronas adyacentes hacia el
cuerpo celular (soma).

e El ax6n es una de las prolongaciones mas importantes de la neurona, pues actua
como un cable para transmitir los impulsos nerviosos o potenciales de accion,

desde el cuerpo celular, hasta la siguiente célula.

Nucleo
) Dendritas
.::k‘q---_ 2
Axén (\
Grafico N°1: Diagrama Dbéasico de wuna neurona. Obtenido en:

http://www.kalipedia.com/ciencias-vida/tema/graficos-partes-
neurona.html

Un impulso nervioso es una onda de naturaleza eléctrica que recorre toda la neurona y

que se origina como consecuencia de un cambio transitorio de la permeabilidad en la
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membrana plasmética, secundario a un estimulo *¥.

La acetilcolina es el mediador quimico responsable de la transmision fisiologica del

impulso nervioso de:

e Las neuronas pre-ganglionares a las postganglionares en los sistemas
parasimpéticos y simpaticos denominados receptores nicotinicos los cuales estan
unidos a proteinas G.

e Las fibras post-ganglionares parasimpaticas a los 6rganos efectores y de las fibras
post ganglionares simpéticas a las glandulas sudoriparas denominados receptores
muscarinicos que contiene canales de sodio.

e Los nervios motores al musculo esquelético.

e Algunas terminaciones nerviosas en el Sistema Nervioso Central.

E Efector
Receplores muscarinicos
ACh (Sist PARASIMPATICO)
ACh
4 Receptores nicotinicos
b NE (Sist. SIMPATICO)
[ ACh
w
54
- Placas terminales de los musculos.
§ Receptores nicotinicos
= Sist. Nervioso ACh
somatico
Receplores muscarinicos
ACh (Sist. PARASIMPATICO)
ACh
ACh: acetilcolina
NE: norepinefrina

Grafico N°2: Tipos de receptores en los efectores y sistema nervioso periférico con los
principales neurotransmisores preganglionares y postganglionares.
Obtenido en: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_512.htm
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En condiciones normales, el potencial de accion eléctrico viaja a lo largo del ax6n de una
neurona hacia las dendritas de otra neurona, y se convierte en un mensajero quimico en la
forma de un neurotransmisor llamado acetilcolina (ACh) y es incorporado en vesicula
sinaptica. La acetilcolina liberada por la vesicula viaja a través del espacio intersindptico
hacia la proxima célula, se une a los receptores muscarinicos y receptores nicotinicos y
excita la proxima célula. Cuando el impulso nervioso es transmitido, la acetilcolina es
liberada de los receptores y la enzima acetilcolinesterasa degrada a la acetilcolina
excedente en el espacio intersindptico, separandola en sus componentes: acido acético y
colina; que son reabsorbidos por la primera célula nerviosa (la célula nerviosa
precedente) y reciclados para formar mas acetilcolina. De esta manera la neurona queda

lista para recibir otro impulso nervioso.

Grafico N°3: Esquema de wuna sinapsis colinérgica. Obtenido en:
http://www.bioon.com/book/ biology/whole/image/6/6.10.jpg
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Cuando existe intoxicacion por plaguicidas éstos reaccionan con la zona esterasica de la
enzima colinesterasa formando una unién estable irreversible, inhabilitindola para su
funcion normal causando una acumulacién del neurotransmisor acetilcolina en la
hendidura sindptica produciendo una sobre estimulacién nerviosa que se manifiesta

mediante una gran variedad de sintomas ®¥.

2.1 Plaguicidas anticolinesterisicos

Los plaguicidas anticolinesterasicos son un grupo que causan la inhibicién de las enzimas
colinesterasas. Estos incluyen a insecticidas organofosforados, herbicidas carbamatos y
aquellos que se disuelven en hidrocarburos del tipo kerosene ““. Aunque estos
plaguicidas pertenecen a diferentes grupos quimicos, presentan el mismo mecanismo de
accion dado por inhibicién de la actividad de la enzima acetilcolinesterasa, encargada de
degradar el neurotransmisor acetilcolina cuya acumulacién ocasiona potenciacion de los

efectos colinérgicos.

El primer insecticida carbamato que tuvo éxito fue el carbarilo, conocido comercialmente
como Sevin®, que fue introducido en 1956 ®. Todos los insecticidas carbamatos tienen
una composicidn quimica con una estructura central comin denominada &cido
carbamico. Los diferentes radicales que se afiaden pueden conferirle una accion

insecticida, con gran efecto anticolinesterasico.

Los compuestos organofosforados se conocen desde el siglo pasado y sus efectos

nocivos, tanto para el hombre como para los seres vivos, desde 1930. El primer producto
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usado como insecticida organofosforado (IOF), en 1994 fue el paration @ Desde
entonces, hasta la fecha se han obtenido mas de treinta y cinco mil compuestos, la
mayoria como insecticidas para uso agricola, industrial y doméstico en la composicion de
insecticidas para cucarachas y hormigas. El mayor riesgo de exposici6n a los compuestos
organofosforados se da en los trabajadores de fabrica que intervienen en la produccién y
formulacién de estos productos, también quienes trabajan en fumigaciones, en tareas

agricolas.

2.1.1 Plaguicidas organofosforados
El primer organofosforado producido en forma industrial es el Bladan o TEPP
(tetraetilpirofosfato) y fue utilizado por primera vez como insecticida en Alemania @V,
Los plaguicidas organofosforados constituyen un amplisimo grupo de compuestos de

sintesis, en general altamente toxico. Estos se caracterizan por la presencia de (en

general) tres funciones éster, y la foérmula general de estos compuestos es la siguiente:

RO
|
R,0 —P=0(S) [1]
O(S.N)-X [2]

En la que R, y R; son radicales alquilo, generalmente del grupo metilo o etilo; el grupo X
es caracteristico de cada especie quimica, siendo frecuentemente un radical arilo, y suele
contribuir de forma importante a sus propiedades fisicas y quimicas y biolégicas.
Dependiendo de los elementos concretos que ocupen determinadas posiciones en la
molécula, los organofosforados se pueden dividir en 14 grupos, de los que los mas

importantes son: fosfatos, tionatos, tiolatos, tiolotionatos, fosfonatos y fosforoamidato.
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Estos insecticidas, en general, son marcadamente apolares, lo que significa que desde el
punto de vista quimico la mayoria son escasamente solubles en agua, y desde le punto de
vista bioldgico tienden a disolverse en grasas. Por tal motivo la piel, donde se encuentra
una importante capa de tejido con elevado contenido en lipidos, puede constituirse en una
importante via de entrada. La estabilidad de los organofosforados depende del pH del
medio; a pH fuertemente alcalino estos plaguicidas se descomponen, lo que puede ser

utilizado para destruirlos.

En la provincia de Chiriqui, se registraron un total de 56 casos de intoxicaciones por
plaguicidas organofosforados para el afio 2007. De éstos 39 casos ocurrieron en hombres
y 17 en mujeres; y de acuerdo a rangos de edad, la mayor cantidad de casos se registro

entre las edades de 25 y 49 afios.
2.1.2 Vias de exposicién

En el ambito laboral, la exposicion puede tener lugar por las tres vias clésicas: digestiva,
inhalatoria y dérmica, incluyendo la exposicién a la ropa de trabajo ). La via digestiva
directa se suele considerar como accidental cuando existe ingesta de alimentos
contaminados; o puede ser considerada como intencional cuando se sospecha de
ingestion por motivos suicidas . Deberd, por tanto, evitarse en todo momento el
contacto de alimentos, y su almacenamiento, con tales productos, asi como comer, beber

o fumar durante su manipulacién o sin lavarse previamente las manos y la cara.

La entrada a través de la piel se facilita por la cualidad del plaguicida para disolverse con

los lipidos presentes en el tejido, facilitando su entrada al organismo y asi causar

(135)

intoxicaciéon ' . La toxicidad real por via dérmica depende de la rapidez con que el
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ingrediente activo sea capaz de alcanzar la circulacion general y de la toxicidad inherente
al propio producto. La via dérmica estd muy estrechamente relacionadas con la
exposicion en las distintas operaciones en que se pueden manipular este tipo de productos
por parte de operarios con distintas actividades o de personas que accidentalmente

pueden entrar en contacto con ellos sin manipularlos.

La absorcién por via inhalatoria debe ser tomada especialmente en consideracion cuando
se trata de plaguicidas empleados en forma de aerosoles o cuyo ingrediente activo pasa
facilmente al estado de vapor o se trata de un gas. En general, la absorcién por esta via es
muy elevada y si no se dispone de datos experimentales que demuestren lo contrario, se

considera que es del 100% =,
2.1.3 Mecanismo de accién

Una vez penetrado el plaguicida en el organismo requiere ser, en ocasiones, metabolizado
antes de convertirse en un compuesto biolégicamente activo y por tanto nocivo, en el
organismo. El metabolismo de estos compuestos transcurre principalmente en el higado y
como resultado final se originan los “grupos salientes” que son caracteristicos de cada
organofosforado en particular (por accién de citocromos P-450) y un total de hasta 8
alquilfosfatos diferentes (por accion de las esterasas A) que son comunes para el conjunto
de los organofosforados. De estos tltimos, los 6 mas frecuentes son los siguientes: el
dimetilfosfato (DMP), dietilfosfato (DEP), dimetiltiofosfato (DMTP), dietiltiofosfato
(DETP)  dimetilditiofosfato = (DMDTP),  dietilditiofosfato = (DEDTP); el

dimetilfosforotiolato (DMPTh), y el dietilfosforotiolato (DEPTh) son menos frecuentes

(15)
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Una vez metabolizado el insecticida organofosforado, el metabolito activo llega al tejido
nervioso y compite con la acetilcolina por el sitio de unién de la enzima debido a la
estructura quimica de ésteres propia de los insecticidas organofosforados, representando
un metabolito afin con la enzima. Cuando el plaguicida se une a la acetilcolinesterasa, se
forma el complejo acetilcolinesterasa-plaguicida, en donde la enzima es fosforilada por el
plaguicida. Esta unién es mas estable y fuerte que la unién entre la acetilcolina su
respectiva enzima, provocando la inactivacion de la enzima, y por lo tanto se acumula el
neurotransmisor acetilcolina en el sitio presinaptico de manera que se sobreestimulan los
receptores muscarinicos, nicotinicos y musculares desarrolléndose intoxicacion aguda por

plaguicidas que presenta el siguiente cuadro clinico:

e Sintomas muscarinicos: miosis (signo util para el diagnostico), vision borrosa,
pérdida de vision, lagrimeo, rinorrea, estridor, hipersecrecién bronquial, tos,
broncoespasmo, bradicardia, hipotension, salivacién, nduseas, vomitos, diarrea,

dolor abdominal, incontinencia fecal y urinaria, sudoracion, etc.

e Sintomas nicotinicos: fasciculaciones, calambres, debilidad muscular, parilisis,

temblor, hipertensiony taquicardia.

e FEfectos sobre el SNC: ansiedad, insomnio, ataxia, convulsiones, depresion,

pérdida de memoria, depresion respiratoria y estado de coma.

Puede haber también hiperglucemia, acidosis metabdlica, cetosis, leucocitosis e

hipocaliemia.
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La muerte se produce en insuficiencia respiratoria por hipersecrecion y
broncoconstriccion en la primera fase o por paralisis respiratoria periférica o central en la
segunda. Otras causas de muerte son de origen cardiovascular, habiéndose descrito
arritmias, bloqueo y parada cardiaca o por lesion andxica cerebral irreversible. También
puede producirse la muerte por la evolucion a un sindrome de distrés respiratorio o en

fracaso multiorganico ®”.

2.1.4 La prueba de colinesterasa como indicador de expesicion a plaguicidas

organofosforados

Cabe mencionar que existen dos enzimas que se utilizan como indicador de exposicion a

plaguicidas organofosforados:

e La enzima acetilcolinesterasa, también llamada colinesterasa de glébulo rojo
(CGR), colinesterasa eritrocitica, o (mas formalmente) acetilcolina

acetilhidrolasa, su ubicacion estd principalmente en el tejido nervioso y en la

sangre.

e La enzima llamada pseudocolinesterasa, también conocida como colinesterasa
sérica, butirilcolinesterasa, o, mas formalmente, acilcolina acilhidrolasa, u se

localiza en el higado.

Ambos compuestos catalizan la hidrolisis del neurotransmisor acetilcolina sobrante en el
espacio sinaptico en colina y acido acético, reaccién necesaria para permitir que la
neurona colinérgica retorne a su estado de reposo luego de la activacion, evitando asi una

transmision excesiva de acetilcolina, que produciria una sobreestimulacién del musculo
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y, como consecuencia, debilidad y cansancio. La diferencia entre los dos tipos de
colinesterasa estd en sus respectivas preferencias por substratos: la primera hidroliza

acetilcolina mas rapido; la segunda hidroliza butirilcolina mas rapido.

Ambas enzimas se utilizan como complemento en el diagnéstico de intoxicacion por
plaguicidas. La enzima acetilcolinesterasa se utiliza para sistemas de vigilancia de la
exposicién crénica y en casos de intoxicacién aguda; mientras que la enzima
pseudocolinesterasa constituye una ayuda importante para el diagnéstico de
intoxicaciones agudas. Aunque la enzima acetilcolinesterasa se encuentra en mayor
proporcion en el tejido nervioso, la colinesterasa sérica es mas sensible para el
diagnéstico, aunque menos especifica pues existen diferentes casos en donde se observan

disminucion de la enzima, tales como la cirrosis alcohdlica.

La enzima pseudocolinesterasa se regenera espontaneamente en dias o semanas, mientras
la eritrocitaria puede tardar tres o cuatro meses en normalizarse. De modo orientativo se
considera que en la intoxicaci6n aguda, las manifestaciones clinicas aparecen cuando ya
mas del 50% de la actividad colinesterésica eritrocitaria esta inhibida; en los casos leves,
la colinesterasa sérica desciende 50% a 80%, en los casos moderados desciende de un

80% a 90%, y en los casos graves mas disminuye del 90% &),

3. Sistema Quimico Automatizado Vitros 250

Actualmente el desarrollo de nuevas tecnologias ha causado un gran impacto en nuestro
mundo moderno y éstas tecnologias no solamente han facilitado nuestras tareas
cotidianas, mas bien han permitido el acceso a nuevos servicios de salud, los cuales

facilitan el diagnostico de diferentes enfermedades, traducido en una ventaja para los
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pacientes en busca de un tratamiento oportuno de sus enfermedades.

El Sistema Vitros es uno de los sistemas automatizados mas popularmente utilizados en
hospitales y ciertos centros de salud de la provincia de Chiriqui es el Sistema Vitros, este
presenta diferentes modelos. El modelo utilizado para la realizacion de nuestra
investigacion fue el Sistema Automatizado Vitros 250 de la Policlinica Basica de Nuevo
Vedado. Creado por la compaia Jhonson & Jhonson, con capacidad de doscientos
ciencuenta pruebas por hora y cuenta con un amplio ment de pruebas con cuarenta y tres

pruebas directas y catorce calculadas.

Este sistema cuenta con dos componentes principales: la unidad de control y la unidad
principal. La unidad de control esta compuesta por una pantalla tactil en donde se le
asignan las tareas a realizar a la unidad principal. La unidad de control se considera la
union entre el operador y el analizador. La unidad principal se refiere al sistema
analizador que contiene el sistema computarizado y los médulos para el manejo de los

slides.
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Main Unit Control Unit

Grafico N°4: Sistema Automatizado Vitros 250. Obtenido de:
htlp://\\-“-W\-'.nrt]mclinical.com’Traininw"?SUtrainingx’ocd lao/oed ao
1.htm

El Sistema Quimico Vitros 250 realiza determinaciones de quimica seca mediante una
muy popular tecnologia denominada “slide”. Estos slides vienen contenidos en cartuchos
en donde cada uno es utilizado para la realizacién de un “test” o prueba. Actualmente,
existe una amplia gamma de pruebas que son realizadas mediante de esta tecnologia.
Una de ellas es la prueba de colinesterasa (CHE) la cual que hemos utilizado para nuestra

investigacion.

3.1 Tecnologia “slide”

En la tecnologia del slide, con el tamafio de una estampilla, existen multicapas de
reactivo aplicadas a un soporte de poliéster. Dependiendo de la prueba, la muestra

(plasma, suero, orina o liquido cefalorraquideo) entra en contacto con estas capas
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quimicas secas y se produce una reaccién controlada, medida por el sistema mediante

diferentes técnicas; entre las cuales tenemos: punto final, doble longitud de onda, ratio de

dos puntos, ratio de multipuntos y potenciometria

(12)

La mayoria de los slides estdn compuestos por cuatro capas, que puede variar

dependiendo del tipo de slide y del ensayo. Aunque existen diferentes slides utilizados

en diferentes pruebas, todos tienen una estructura basica comin, conformada de la

siguiente forma:

Capa diseminadora (Spreading layer): superficial y porosa por medio de la cual
la muestra penetra a través de las otras capas. Esto permite la distribucién
uniforme de la muestra. También tiene la capacidad de filtrar algunas moléculas
que pueden interferir con la prueba como proteinas y hemoglobina. También
provee un fondo blanco para propésitos reflectivos. En algunas pruebas pueden
contener reactivos encargados de romper moléculas demasiado grandes para

penetrar esta capa, asi se inicia la reaccién quimica.

Capa de reactivos (Reagent layer): contiene enzimas, buffers y catalitos para
que la reaccién quimica se lleve a cabo. El proceso utilizado para la creacién de
la tecnologia slide permite separar y controlar las reacciones ocurridas en él. A
menudo, en un slide pueden ocurrir diferentes reacciones y estas reacciones son
controladas con varias capas de reactivo secuenciales. En algunas pruebas, como
la del 4cido urico, existen en el slide capas adicionales las cuales permiten

eliminar los inhibidores de reacciones enzimaticas (capa limpiadora).
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e Capa indicadora (Indicator layer): contiene un tinte o indicador similar con la

capacidad de producir un complejo coloreado que es detectado por el sistema. El
complejo coloreado se forma cuando el producto formado en la capa de reactivos
se une al tinte. Mediante esta tecnologia, la intensidad del color del complejo

formado es directamente proporcional a la concentracién del analito.

Capa de soporte (Support layer): esta hecha de plastico y, como su nombre lo
indica, es el soporte en donde estén situadas las demds capas. Esta capa permite
el paso de la luz a través de ella de manera que el complejo coloreado puede ser

medido.

Sample

Spmadlng Layer
Reagent Layer
Indicator Layer

Grafico N°5: Esquema de las partes de un Slide. Obtenido en:

http://www.orthoclinical.com/Training/250training/ocd 3dt/ocd dtl.htm

3.2 Tipos de slide

Existen tres tipos de slide utilizados por el Sistema Vitros:

Slides Colorimétricos

Slides Inmuno-ratio
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e Slides Potenciométricos

A
E —_—
£ --.——-_'j !!

Colorimetric/Rate and Potentiometric
Immuno-Rate Slides Slides

Grafico N°6: Esquema de slides colorimétricos, inmuno-ratio y potenciométricos.
Obtenido en: http://www.orthoclinical.com/Training/250training/ocd_3dt/
ocd dt2.htm

Los slides colorimétricos y de inmuno-ratio miden la concentracién o actividad de un
analito; mientras que los slides potenciométricos miden concentraciones de electrolitros.

El tipo de slide de la prueba de colinesterasa (CHE) es de tipo colorimétrico.

3.3 Espectrofotometria de Reflectancia

La tecnologfa que el Sistema Automatizado Vitros utiliza para realizar las mediciones de
los diferentes analitos se denomina “reflectancia”. Este es el método por el cual la

densidad 6ptica del color formado es medida, en los slides colorimétricos € inmuno-ratio.

La reflectancia consiste en que un rayo de luz atraviesa directamente la fase de soporte
hasta llegar a la fase coloreada en donde una parte de la luz es absorbida por el complejo
coloreado formado en la capa indicadora y la otra parte es reflejada hacia la capa
diseminadora. La cantidad de luz no reflejada por el complejo colorimétrico se refleja a

través de un filtro, con una longitud de onda establecida, hacia el fotodetector. Esta
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intensidad de luz reflejada es transformada por el fotodetector en impulsos eléctricos los
cuales son leidos y convertidos en valores digitales. A partir de estos valores, la

computadora calcula la concentracion del analito"?.

3.4 La prueba de Colinesterasa (CHE)

3.4.1 Resumen y Explicacién del Test

En el cuerpo humano existen dos tipos de enzima colinesterasa:

e Acetilcolinesterasa la cual se encuentra en los eritrocitos y en el tejido

nervioso.

e Colinesterasa sérica es la que se encuentra en el plasma, higado, corazén y
en otros tejidos. Esta es sintetizada por el higado y su medicién puede
usarse como test de funcién hepatica. Una disminucioén en su actividad

refleja una sintesis alterada.

Las mediciones de estas enzimas son de gran utilidad en el diagnéstico de
envenenamiento por pesticidas, enfermedades hepaticas y sensibilidad a la administracién

de acetilcolina.

e Envenenamiento por pesticidas: Los pesticidas organofosforados y carbamatos
son inhibidores de la colinesterasa y acetilcolinesterasa. Aunque el efecto toxico
es casado por la inhibicién de la acetilcolinesterasa en las terminaciones
nerviosas, la colinesterasa es usualmente utilizada clinicamente porque esta

presente en altas actividades en suero y es facil de determinarla.
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e Enfermedades hepiticas: La cirrosis, hepatitis, y carcinomas con metastasis al
higado son condiciones conocidas que disminuyen la actividad de la colinesterasa.
Esta disminucion es considerada un marcador sensible de la disminucién de la

capacidad sintética del higado.

e Sensibilidad a la administracién de acetilcolinesterasa: La succinilcolina es un
relajante muscular de corta accién administrado durante cirugia. Este es un
inhibidor reversible de la acetilcolinesterasa y es hidrolizada por la colinesterasa
sérica. Personas con actividad disminuida de la colinesterasa sérica o con alguna
variacién genética pueden no metabolizar la droga eficientemente, resultando en

una apnea prolongada.

3.4.2 Principios del Procedimiento
El analizador Vitros 250 absorbe once microlitros (11uL) de la muestra, suero o plasma
heparinizado, la cual serd depositada en el slide. Eventualmente la muestra sera
distribuida en el slide hacia las capas més profundas. La colinesterasa presente en la
muestra hidroliza la butirilcolina presente en la capa diseminadora en tiocolina. La
tiocolina liberada reduce el hexacianoferrato de potasio IIl a hexacianoferrato de potasio
II. El ratio con que se pierde el color es monitoreado por espectrofotometria de

reflectancia y es proporcional a la actividad de la colinesterasa presente en la muestra.
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& Diagrama del Slide

1. Parte Superior del Slide

. S R 2, Capa diseminadora
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Grafico N°7: Diagrama de un slide de la prueba de Colinesterasa (CHE). Obtenido en:
Test Methodology Manual Jhonson&Jhonson 2001.

Esta prueba es de tipo “ratio de multipuntos”, el cual estd disefiado para medir la
actividad de una enzima. El ratio de multipuntos consiste en que el analizador toma
B cuarenta y siete lecturas del slide a medida que ocurre el cambio de color durante el
periodo de incubacién de la prueba. La lectura se lleva a cabo a una longitud de onda de

400nm durante cinco minutos a 37°C.

CHE
Butirittiocolina + Hz0 - Tiocolina + Acido butirico

2 Tiocolina + 2 OH + 2 Hexacianoferrato {lllj+ Oz———>» Ditiobis(colina) + 2 Hexacianoferrato (Il) +
H:0

Grafico N°8: Esquema de la reaccién para determinar niveles de Colinesterasa mediante
Vitros 250. Obtenido de: Test Methodology Manual Jhonson&Jhonson

2001,



3.4.3 Valores de Referencia
Los valores de referencia para la prueba de colinesterasa, se encuentra definidos en un

rango que varia con respecto al sexo:

Sexo Unidad Convencional (U/mL)

Femenino 4.65-1044

Masculino 5.90-12.22

Estos valores de referencia el producto de la media del 95% de los resultados de un
estudio interno de 240 adultos aparentemente saludables de una poblacion trabajadora,
compuesta por 101 mujeres y 139 hombres. Cada laboratorio debe verificar estos

intervalos para la poblacion de estudio.

3.5 Ventajas del Sistema Vitros

Debido a su particularidad de poder realizar las pruebas de quimica mediante slides de
pequefios tamafios, y mediante la tecnologia de quimica seca, el Sistema Automatizado

Vitros tiene las siguientes ventajas:

e Estandariza los resultados de las pruebas y elimina la necesidad de un segundo

analisis.

e Los componentes necesarios para la determinacion de un analito en especifico, ya

vienen contenidas en los slides.

e La configuracion de las capas minimiza las interferencias y aumenta la

especificidad.
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Es una tecnologia que se considera econdmica y facil que cualquier analizador de

reactivos liquidos.

Evita el desperdicio de reactivos.

Requieren volimenes muy pequefios de muestra (10uL), lo que permite un fécil

andlisis de muestras escasas.

Existe una interferencia minima por hemolisis, lipemia y bilirrubina.

Para el andlisis de cada muestra, se utiliza una nueva punta evitando asi la

contaminacion por arrastre.

No requiere preparacion previa de reactivos.

No se forman desperdicios liquidos contaminantes, por la cual existe una mayor

bioseguridad.
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II. Materiales y
Métodos



1. Tipo de Estudio

Este estudio fue de tipo experimental prospectivo, para determinar el nivel de exposicién

a los plaguicidas organofosforados en los empleados.

2. Poblaciéon estudiada

La poblacién en estudio estuvo constituida por cien empleados, bajo diferentes niveles de
exposicién a plaguicidas, de la empresa Dolce Pinnneapple CO., situada en Veladero,
Gualaca, Chiriqui, quienes asistieron a la toma de muestra el dia 18 de enero del afio

2008.

3. Seleccion de la muestra

Las muestras fueron obtenidas mediante venopuncioén. Antes de realizar la extraccion, se
le coloco el torniquete en el brazo del empleado y se desinfectd el area utilizando un
algodén con alcohol al 70%. Con una jeringuilla estéril se extrajeron cinco mililitros
(SmL) de sangre venosa, la cual fue depositada en un tubo quimico de tapa ropa,
debidamente rotulado con el nombre y cédula de la persona. Luego de la extraccién, las
personas participantes, llenaron una encuesta para recopilar informacién acerca de su
desempefio en la empresa. Finalmente, todas las muestras fueron transportadas en un
cooler, con una temperatura promedio de 10°C al laboratorio de la Policlinica Basica de

Nuevo Vedado para ser analizadas.
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4. Materiales y reactivos

4.1 Materiales
e Guantes de latex
e Papel toalla
e Tubos quimicos de tapa roja
e Algodén
e Alcohol al 70%
e Jeringuillas de SmL
e Torniquete
e Marcadores permanentes
e Plumas
e Liépiz de cera
e Tubos de plastico
e Centrifuga
e Copas de muestra del Vitros 250

e Equipo Vitros 250

4.2 Reactivos
Cartuchos de la prueba de Colinesterasa (CHE) compatibles con el equipo

Vitros 250.
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5. Procesamiento de la muestra

Se calibré el equipo Vitros 250 de Ortho-Clinical Diagnostics del laboratorio de la
Policlinica Basica de Nuevo Vedado, para la prueba de colinesterasa utilizando el kit 6 de
calibracion. Seguidamente, se corrieron como muestras los controles Verifier I y Verifier

II para confirmar que la prueba esté siendo realizada de manera correcta.

Las muestras de sangre fueron centrifugadas a 2500 rpm por cinco minutos; a cada una
de ellas se les separ6 el suero el cual fue trasvasado a un tubo plastico previamente

enumerado.

Los datos demograficos de los empleados fueron introducidos a la memoria del Vitros
250 y se escogio la prueba de colinesterasa (CHE) en el ment de pruebas. Las copas del
Vitros 250 fueron enumeradas de acuerdo al tubo correspondiente, se sirvi6 en ellas el
suero y se colocaron las copas en las gradillas del equipo y se dio la orden de inicio para

la realizacion del test.

6. Andlisis estadistico

Para este andlisis, se utilizé el programa estadistico Epi Info 2007 el cual nos permiti6
crear un formulario que se utilizd para introducir los valores de colinesterasa de los
empleados y la informacion recopilada en las encuestas; asi se obtuvo la estadistica
descriptiva. Adicionalmente, se utilizé el programa Microsoft Office Excel 2007 para el

desarrollo de las grificas.
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I11. Resultados



Tabla N°2: Frecuencia de edad en el personal muestreado de la empresa Dolce

Pinneapple Co..

Hasta los 18 4
18-23 28
23-28 17
28-33 15
33-38 16
38-43 13
43 - 48 3
48 - 53 2
53-58 2
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Gréfico N°9: Frecuencia de edad del personal muestreados en la empresa Dolce

Pinneapple Co.
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Tabla N°3: Porcentaje del personal muestreado de acuerdo al sexo.

Femenino

21

21.00%

Masculino

79

79.00%
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Gréfica N°10: Porcentaje de la poblacion de estudio muestreada de acuerdo al sexo.
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Tabla N°4: Distribucién del sexo del personal muestreado de acuerdo a rangos de edad.

0 4

-18 0
18 -23 - 24
23-28 5 12
28 -33 5 10
33-38 5 11
38-43 1 12
43 - 48 1 2
48 - 53 0 2
53-58 0 2
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Gréfico N°11: Distribucién del sexo del personal muestreado de acuerdo a rangos de
edad.
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Tabla N°5: Nivel académico en el personal muestreado.

Analfabeto 2 2.20%
Primaria 36 39.10%
Secundaria 41 44.60%

Técnico 5 5.40%

Universitario 8 8.70%
Total 92 100.00%
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Grafica N°12: Porcentaje del nivel académico de la poblacién de estudio muestreada.
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Tabla N°: Distribucién del personal muestreado de acuerdo a la ocupacién en el
momento del estudio.

Administrativo 8 8.00%
Cosecha 12 12.00%
Drenaje 10 10.00%

Empacador 24 24.00%
Fumigacion 13 13.00%
Mantenimiento 12 12.00%
Operador de 7 7.00%
equipo pesado
Siembra 11 11.00%

Tratamiento de 3 3.00%

Quimicos
Total 100 100.00%
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Grafico N°13: Distribucién del personal muestreado por ocupacién al momento del
estudio.

44



Tabla N°7: Distribuciéon del sexo del personal muestreado segin la ocupacién al
momento del estudio.

Administrativo 3 5 8
Cosecha 1 11 12
Drenaje 1 9 10

Empacador 13 11 24
Fumigacion 0 3 13
Mantenimiento 3 9 12
Operador de 0 7 7
equipo pesado
Siembra 0 11 11
Tratamiento de 0 3
Quimicos
Total 21 79 100
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Grafico N°14: Distribucién del sexo del personal muestreado de acuerdo a las
ocupaciones ejercidas en el momento del estudio.
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Tabla N°8: Frecuencia de los niveles de colinesterasa en la poblacion muestreada.

4.84 -5.62 5 5.00% 5.00%
5.63-6.42 7 7.00% 12.00%
6.43-7.21 18 18.00% 30.00%
7.22-7.99 27 27.00% 57.00%
8.00 - 8.78 29 29.00% 86.00%
8.79-9.58 9 9.00% 95.00%
9.59-10.36 2 2.00% 97.00%
10.37 - 11.22 3 3.00% 100.00%
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Gréafico N°15: Distribucion de los niveles de colinesterasa en la poblacion muestreada.

48



Tabla N°9. Frecuencia de los niveles de colinesterasa seglin la edad del personal

muestreado.
Hasta los 18 1 3
18 -24 2 31
24 - 30 0 18
30-36 0 20
36 - 42 0 15
42 - 48 0 6
48 - 54 0 2
54 - 58 0 2
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Grafico N°16: Distribucion de los niveles de colinesterasa de acuerdo a la edad del
personal muestreado.
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Tabla N°10: Niveles de Colinesterasa segin el nivel de exposicion a plaguicidas
organofosforados del personal muestreado.

Normal 31 66
Bajo 3

L]
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Grafico N°17: Niveles de colinesterasa segin nivel de exposicion a plaguicidas
organofosforados del personal muestreado.
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Tabla N°11: Niveles de colinesterasa obtenidos en el grupo expuesto a plaguicidas
organofosforados.

pR— Operador de . Tratamiento

Resultado | Fumigacién equipo pesado Siembra de Qufmices
Bajo 1 0 1 1
Normal 12 7 10 2
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Grafico N°18: Niveles de colinesterasa obtenidos en el grupo expuesto a plaguicidas
organofosforados.
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Tabla N°12: Distribuciéon de los niveles de colinesterasa en grupo no expuesto
muestreado.

Bajo

Empacador | Mantenimiento

0

0

Normal

12

10

24

12
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Grafico N°19: Distribucion de los niveles de colinesterasa en el grupo no expuesto a
plaguicidas organofosforados.
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Tabla N°13: Aplicacién de plaguicidas segiin la ocupacién de los personal muestreado al
momento del estudio.

Si No
Administrativo 0 8
Cosecha 1 11
Drenaje 0 10
Empacador 1 23
Tratamiento de ? 1
Quimicos
Fumigacion 12 1
Mantenimiento 0 12
Operador de 2 5
Equipo pesado
Siembra 2 9
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Grafico N°20: Aplicacion de plaguicidas de acuerdo a la ocupacién del personal
muestreado al momento del estudio.
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Tabla N°14: Uso de equipo de proteccion personal segun la ocupacion del personal
muestreado.

Cuerpo Cuerpoy Rostroy Sélo No utiliza
entero extremidades extremidades | extremidades
Administrativo 0 0 0 0 3
Cosecha 9 1 0 0 0
Drenaje 2 4 0 0 4
Empacador 1 p | 1 2 0
Tratamle_nto de 3 0 0 0 0
Quimicos
Fumigacion 13 0 0 0 0
Mantenimiento 2 1 3 0 1
Operador de
Equipo pesado S 2 x . P
Siembra 6 0 0 0 0
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Gréfico N°21: Uso de equipo de proteccién personal acorde a la ocupacion del personal
muestreado.
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L3

Tabla N°15: Tiempo comprendido entre el término de la aplicacion del plaguicida y el
bafio en el personal muestreado.

0 - 30 min 60.50%
31 - 60 min 10 26.30%
61 - 120 min 3 7.90%
+ 120 min 2 5.30%
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Grafico N°22: Tiempo entre el término de la aplicacion del plaguicida y el bafio en el
personal muestreado.
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Tabla N°16: Tiempo que transcurre entre el término del trabajo y la ducha; segin la
ocupacion de los personal muestreado.

31-60
min min
2 4 3 0
4 2 0 0
Fumigacion 9 2 0 2
Operador de
equipo 2 2 0 0
pesado
Siembra 0 0 0
}e%’fﬁ?; 3 0 0 0
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Grafico N°23: Tiempo que transcurre entre el término del trabajo y la ducha en el
personal muestreado.



Tabla N°17: Frecuencia del cambio de ropa al término de las funciones en el grupo
expuesto muestreado.

&QME‘

Siempre 9
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Gréfico N°24: Habito de cambio de ropa al término de las funciones de acuerdo a la
ocupaci6n del personal muestreado.
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Tabla N°18: Porcentaje de los personal muestreado que bebe alcohol.

Si 43 43.00%
No 57 57.00%
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Gréfico N°25: Porcentaje de los personal muestreado que bebe alcohol.
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Tabla N°19: Frecuencia de la ingesta alcohdlica en los empleados muestreado segin su
nivel de colinesterasa.
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Grafico N°26: Frecuencia de la ingesta alcohdlica en el personal muestreado segln sus
nivel de colinesterasa.
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1V. Discusion



(-

De acuerdo al anélisis estadistico realizado, pudimos determinar que los empleados de la
Empresa que participaron en nuestro estudio se encuentran en un rango de edad entre los
18 a los 48 afios. La mayor frecuencia la encontramos en el grupo de empleados

comprendidos entre los 18 y 23 afios. (Ver Grafico N®9).

Esta poblacion estudiada, esta conformada en un 79% de hombres quienes en su mayoria
oscilan entre los 18 y 23 afios de edad; y un 21% de mujeres que, las cuales en su

mayoria, presentan edades entre los 18 y 38 afios de edad (Ver Gréfico N°10 y N°11).

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

9 10s

informacién de los peligros para la salud que representan dichos agroquimicos
empleados encuestados mostraron un nivel bajo de educacién que no supera los estudios
de secundaria; ademas de que existe un 2% de analfabetismo (Grafico N°12). Debido a

esto, la Empresa realiza programas de entrenamiento para los empleados a fin de que

conozcan los riesgos para la salud de la exposicion a los plaguicidas sin proteccion.

En nuestro estudio el personal de la empresa Dolce Pinneapple CO., esté distribuido en 9
ocupaciones distintas; y segin la cantidad de personal que posee cada una de éstas,
obtuvimos los siguientes porcentajes: empacadores (24%), fumigacion (13%),
mantenimiento (12%), cosecha (12%), siembra (11%), administrativo (8%), operador de

equipo pesado (7%), tratamiento de quimicos (3%). (Ver Grafico N°13).

De acuerdo al sexo, se puedo observar a la mayoria de las mujeres (62%) dedicadas a
empacar productos. Por el contrario, el 58% de los empleados varones tenemos se
dedican a la fumigacion, siembra, cosecha y empacamiento; siendo las dos primeras
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ocupaciones ejecutadas por la mayor cantidad de estos empleados (52%). Esto es
importante, pues estas ocupaciones presentan una exposicion directa a los plaguicidas

organofosforados (Ver Grafico N°14).

Las determinaciones de los niveles de colinesterasa en la poblacion estudiada demostré
que esta poblacién exhibe una media de 7.7591 U/mL con una desviacién estandar de
1.1868U/mL. Este valor medio se encuentra dentro del rango normal para los niveles de
la enzima colinesterasa, indicandonos que la poblacién muestreada presenta distribucion

normal para estos valores (Grafico N°15).

Existen en la empresa ocupaciones que expone al personal al contacto directo con los
insecticidas organofosforados. A este grupo, se le denominé “Grupo Expuesto” y esta
conformado por las siguientes ocupaciones: fumigacion, tratamiento de quimicos,
operador de equipos pesados, siembra. Por otro lado, las labores que no requieren un
contacto directo con los plaguicidas, se le denominé “Grupo No Expuesto” e incluye las
siguientes: mantenimiento, administrativos, empacadores, cosecha, drenaje. Segun los
resultados, se determind que tres empleados varones, entre los 18 y 24 afios (Ver Grafico
N° 16), pertenecientes al “Grupo Expuesto” mostraban niveles disminuidos de la
actividad de la enzima colinesterasa (Ver Grafico 17) Estos tres empleados representan
el 8.82% de la totalidad de los trabajadores pertenecientes al grupo expuesto, porcentaje
que se considera elevado para este grupo. Sus ocupaciones fueron: fumigacién,
tratamiento de quimicos, siembra (Ver Gréfico N°18). Por el contrario, no se observaron

valores anormales de los niveles de colinesterasa en el “Grupo No Expuesto”. (Ver

gréafico N°19).
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En la empresa se dan rotaciones en el personal en donde un empleado puede realizar
varias funciones en el afio. De acuerdo a los datos recolectados en la encuesta, existen
empacadores y cosecheros que han realizado aplicaciones de plaguicidas en la empresa.
Esto nos indica que ain cuando normalmente estos empleados no se encuentran
directamente expuestos a los plaguicidas, si pueden exhibir periodos de exposicion (Ver

Gréfico N°20).

Con el fin de disminuir el riesgo de intoxicacién, el trabajador agricola debe utilizar
equipo protector durante la preparacién de la mezcla, la aplicacion de la misma, al laborar
cerca del lugar de aplicacién y al ingresar a un campo recién asperjado. ©®_ En nuestro
estudio, se pudo determinar que el uso de equipo de proteccién de cuerpo entero no
solamente era utilizado por personas cuyas ocupaciones se encuentran directamente
expuestas a los plaguicidas, sino ademas quienes no laboran bajo exposicion directa con
estos agroquimicos igualmente utilizaban el mismo tipo de proteccién. Aun cuando esto
ocurre, en la mayoria de los casos Se observa la existencia de personas sin hacer uso del

equipo de forma completa (Ver Gréfico N°21).

Para disminuir el riesgo de exposicién a los plaguicidas, el empleado debe tener la
facilidad de tomar un bafio y de cambiarse la ropa de trabajo al término de sus funciones.
En nuestra poblacién de estudio, conseguimos observar que la mayoria de los empleados
(61%) se ducha en un lapso de 30 minutos luego de terminar su trabajo (Ver Grafico
N°22). De acuerdo a la ocupacién de los trabajadores, se pudo observar a la mayoria de
quienes trabajaban en el 4rea de fumigacién ducharse en un periodo de 30 minutos, no
obstante; existen quienes no se duchan sino hasta dos horas después, incrementando el

tiempo de contacto con el plaguicida que aplica. Por otro lado, logramos observar que el
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personal que labora en el 4rea de tratamiento de quimicos se ducha no después de media
hora, lo que nos puede indicar que existe en ellos un mayor nivel de conciencia acerca de
las razones por las cuales deben tomar la ducha (Ver Grafico N°23). Con respecto al
cambio de ropa, se encontré que hay empleados del “grupo expuesto” que no realizan
este cambio terminada su jornada de trabajo. Se observa que algunos empleados que se
dedican a fumigar a veces se cambian de ropa, o simplemente no lo realizan. Este es un
factor que puede aumentar el riesgo de exposicion al plaguicida, el cual puede acentuarse
si la persona no se ducha y si no cumple con el uso obligatorio del equipo de proteccion

personal (Ver Gréfico N°24).

Las determinaciones de niveles de colinesterasa no solamente se utilizan para determinar
el nivel de exposicién a los plaguicidas organofosforados sino también para describir
disminuciones de la concentracién catalitica en casos donde las personas padecen
enfermedades que comprometen la funcién hepética; presentando sintomas similares a
los de una persona con caso de intoxicacién aguda por plaguicida **'”. De acuerdo a los
datos adquiridos en nuestra encuesta, el 57% de los empleados no toman alcohol (Ver
Grafico N°25) y pudimos determinar que aquellos que presentaron actividad disminuida
de la enzima colinesterasa no presentaron este habito, lo cual nos permite descartar la
posibilidad de que esta disminuci6n de la actividad de la enzima no sea a causa de la

ingesta excesiva de alcohol (Gréfico N°26).
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V. Conclusiones



e |

En Centroamérica se estima que un 3% de los trabajadores agricolas expuestos
sufren una intoxicacién aguda por plaguicida. En nuestro Pais existe un abuso de
plaguicidas, lo que ha provocado gran nimero de muertes en los wltimos afios. Se
calcula que en el 2001, existieron 11.4 intoxicaciones por plaguicidas por cada

cien mil personas con un cinco 5% de letalidad (OPS, 2004).

Los empleados de la empresa Dolce Pinneapple CO., que participaron en el
estudio mostraron tener edades entre los 18 y 48 afios de edad, pero es el grupo
entre los 18 y 23 afios el de mayor frecuencia. La poblacién estudiada esta
conformada en su mayoria por hombres (79%) y por mujeres (21%), la mayor
parte, dedicadas al empaque. Esto nos indica que la exposicién maés riesgosa esta

en los varones.

El nivel de educacién de los empleados corresponde a un nivel que no supera la
escolar basica, habiendo un 2% de analfabetismo; lo que supone un factor de
riesgo debido pues no se conocen los peligros para la salud de la exposicién sin
protegerse de los plaguicidas. Aiun cuando esto es muy comin, es importante

mencionar que la empresa realiza programas de entrenamiento para informar al

personal de estos peligros.

De acuerdo al nivel de exposicion a los plaguicidas organofosforados, se han
agrupado como “Grupo No Expuesto” a aquellas ocupaciones tales como:
administrativos, mantenimiento, empacadores, cosecha, drenaje; ya que éstas no
se encuentran directamente expuestas a los plaguicidas. Por el contrario, aquellas

ocupaciones que requieren la exposicién directa a los plaguicidas
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organofosforados fueron agrupadas como “Grupo Expuesto” e incluye a las
siguientes: siembra, operadores de equipo pesado, fumigacion, tratamiento de
quimicos. A partir de esta agrupacién, se encontrd que tres personas
pertenecientes al grupo expuesto, quienes presentan edades entre los 18 y 24 afios,
mostraron tener niveles de colinesterasa disminuidos, lo que equivale a una
incidencia del 8.8% para este grupo. Por otro lado, no se observaron casos de

actividad disminuida de la enzima en €l grupo no expuesto.

Segiin la informacién obtenida en las encuestas, pudimos determinar que las
ocupaciones que se encuentran bajo exposicién directa a los plaguicidas utilizan
toda la proteccién que se exige para realizar dicho trabajo, y que el 60% toma una
ducha en menos de treinta minutos. No obstante, pudimos determinar que no
todos tienen la costumbre de cambiarse de ropa al término de sus funciones, lo
que incrementa el riesgo de contacto del plaguicida en la ropa con la piel de la

persona, predisponiéndola a suffir una intoxicacion a largo plazo.
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VI Recomendaciones



Como medida inmediata, se recomienda a la empresa Dolce Pinneapple CO.,
transferir a las personas con los niveles disminuidos de la enzima colinesterasa a
una ocupacién no expuesta directamente vinculada con los plaguicidas
organofosforados. Como control, se recomienda realizar exdmenes periddicos de

colinesterasa para determinar si sus valores se han normalizado.

Al gerente, Roy Monroy, exhortarlo a continuar realizando seminarios sobre el
manejo adecuado de los plaguicidas para concientizar a sus empleados acerca de
los riesgos para la salud al exponerse a los plaguicidas, para lograr el uso

adecuado del equipo de proteccién.

A los empleados, que utilicen de forma obligatoria y diariamente el equipo de
proteccion requerido para realizar su trabajo para minimizar el riesgo a la salud

por exposicion a los plaguicidas.
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Anexos



ENTREVISTA A TRABAJADORES DE LA COMPANIA DOLCE PINNEAPPLE

FECHA ATENCION 18/Enero/2008

1. IDENTIFICACION DEL POSTULANTE

Cédula.: Fecha Nacimiento: / / Sexo: F() M ()
Direccién:
Region: Comuna: Localidad:

Ocupacion en su drea de trabajo:

La pareja con la cual vive trabaja en la agricultura o esta expuesta a plaguicidas: Si() No ()

Estudios:

Analfabeto ()

Bésica incompleta. () Basicacompleta ()
Media incompleta. () Media completa. ( )
Técnico ()  Universitario ()

2.- ANTECEDENTES DE SALUD GENERAL

Hibitos:

Bebe Alcohol Si() No( ) Quétipo___ N°copas semanales____

Consume Drogas Si() No( )

Fuma Si() No( ) Cuanto fumaal dia N°
. Antecedentes Morbidos: (Marque con una cruz donde corresponda)
Alcoholismo en tratamiento Si() No ()
Alergia Cutdnea o Dermatosis Si() No ()
Anemia Si() No ()
Asma Si() No ()
Cancer Si() No( )
Cirrosis Hepatica Si() No ()
Depresion Si() No()
Diabetes Mellitus Si() No ()
Epilepsia Si() No ()
Hipertension arterial Si() No ()

Insuficiencia renal Si() No ()



Otros: cual?

Encuesta de Sintomas de Depresién
Durante las ultimas dos semanas

1) ;Se ha sentido triste o deprimida (0) la mayor parte del tiempo, casi todos los dias?

Si () No()

2) (Ha estado desinteresada (0) o incapaz de disfrutar de la vida la mayor parte del tiempo, casi todos los

dias?
3) ¢Ha tenido problemas para dormir (insomnio o dormir demasiado), casi todas las noches?

Si () No()
Si () No()

4) ;Se ha sentido cansada (0) con menos energia la mayor parte del tiempo, casi todos los dias Si () No ()

5) ¢ Ha notado problemas de concentracién o memoria, casi todos los dias?

6) ¢Ha estado tan inquieta (0) que no pueda permanecer sentada (o), casi todos los dias?
7) ¢ Ha sentido que usted no es tan habil o capaz como otra gente, casi todos los dias?
8) ; Se ha sentido despreciable o culpable, casi todos los dias?

9) ¢ Ha notado un cambio importante en el apetito? (mas apetito 0 menos)

10) ;, Ha pensado realmente que no vale la pena vivir?

11) ¢ Ha pensado quitarse la vida?

e Salud Sexual y Reproductiva:

Tiene hijos con malformaciones congénitas Si()
Son de la misma pareja : Si()
Mantiene una vida sexual activa Si()

y Ay

SOLO MUJER
Abortos espontaneos Si() No() Ne°

Si () No()
Si () No()
Si () No()
Si () No()
Si () No()
Si () No()
Si () No()

Trastornos menstruales Si() No() Cual?

(, Estd embarazada? Si() No( ) Cuantas semanas:
(, Estd amantando actualmente? Si() No( )

3.- ANTECEDENTES LABORALES:

e ; Usted se desempefia como aplicador de plaguicidas? ( ) Si ( )No
e Durante cuantos afios ha aplicado plaguicidas:

e Cuando fue la Gltima aplicacion? Dias:

. Qué equipos 0 maquinarias usa para la aplicaciéon?
Bomba de espalda manual () Nebulizadora tirada por tractor
Bomba de espalda a motor ( ) Bomba tirada por tractor o automotor a pistén
() Otras jCual?

T o et



Usted tiene:

:Un invernadero o huerto en su casa? Si () No()

. Tiene campo propio o en media Si () No() Si es si, lo cultiva? Si ( ) No( )
¢, Usa plaguicidas en su casa, jardin o huerto? Si ( ) No( )

(Usted trabaja como aplicador en forma: Permanente ( ) Portemporada ( )

( Usted usa elementos de proteccion personal?

Uso de EPP cuerpo: Si () No( ) EPP respiratorio: Si ( ) No( )
EPP cabeza: Si () No() EPP ocular: Si () No()
EPP manos: Si()No() EPP pies: Si () No()

Cuestionario de Habitos y Pricticas de Trabajo

(Durante la aplicacion come, bebe o fuma? Siempre ( ) Aveces( ) Nunca( )
(Se cambia de ropa de trabajo al finalizar la aplicacion? Siempre ( ) A veces( ) Nunca( )
¢ Cuanto tiempo transcurre entre el término de la aplicacién y que se duche o se bafie?

e Ha sufrido intoxicacion por plaguicidas diagnosticada por médico Si() No()
e Ha estado hospitalizado por intoxicacién por plaguicidas Si () No()
e Se ha intoxicado por plaguicidas? Si() No()
e Cuantas veces: Cuando fue la Gltima vez Con que plaguicida:

(Durante el dltimo periodo que usted aplicé plaguicidas presenté alguno de estos sintomas o
signos? (ver lista adjunta)

Cefalea Si () No() Nauseas Si () No()
Salivacion Excesiva Si () No() Mareos Si () No()
Dolor Abdominal Si () No() Diarrea Si () No()
Visién Borrosa Si () No() Debilidad Etx. Inf. Si () No()
Vomitos Si () No() Sudor Nocturno Si () No()
Cambios Estado de Humor Si ( ) No( ) Calambres Etx. Inf. Si () No()
Insomnio Si () No() Lesiones de Piel Si () No()

Actualmente esta en un programa de control de salud como aplicador de plaguicidas? Si () No ()

Dénde:




Figura N°1: Empleado de la empresa Dolce Pinapple Co., dedicado a la cosecha de las
pifias.



Figura N°2: Empleado dedicado a la fumigacién llenando el tanque del equipo con
plaguicida.
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Figura N°4: Fumigacion utilizando un tractor boone.



Figura N°5: Empleados realizando la cosecha de las pifias.
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Figura N°6: Dia 18 de Enero del afio 2008: toma de muestras en la empresa Dolce
Pineapple Co.



Figura N°7: Dia 18 de Enero del afio 2008: toma de muestras en la empresa Dolce
Pineapple Co.



Figura N°8: Dia 18 de Enero del afio 2008: toma de muestras en la empresa Dolce
Pineapple Co. Presentes en la foto: Bladimir Gonzilez, Ver6nica Solis,
Demetrio Serrano.



