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“Cuando llegues a la cabecera de tu enfermo,
preguntale en que trabaja, para saber si en la fuee

de su sustento no radica la causa de su mal”
Ramazzini, siglo XVII
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RESUMEN

En las actividades agricolas del pais hace uso uthas plaguicidas quimicos;
estos, debido a su naturaleza, producen efect@gosaagudos y crénicos sobre la salud
humana y en el ambiente. El presente estudio ser@eon el propdésito de informar a
la poblacién expuesta laboralmente, en los expendigricolas de la ciudad de
Coatepeque, Quetzaltenango, sobre el manejo comlegblaguicidas organofosforados
y carbamatos. Para ello se realizo el analisisnd@ador biolégico de la actividad de la
enzima acetilcolinesterasa eritrocitaria y se fretaron los resultados con el
reconocimiento visual del area de expendios. Leslt@dos obtenidos evidenciaron la
necesidad latente de generar instrucciones esgexifi practicas que aseguren la salud
laboral de los trabajadores y promuevan un ambieatpiro en los expendios de

productos agroquimicos.

El presente estudio conté con la participacion dz @éxpendios de productos
agroquimicos y treinta y cinco personas que laboeamtivamente en dichos
establecimientos. Se realizdé la toma de muestrasadgre, previo consentimiento
informado, y el andlisis toxicolégico correspondéeenmedicion de la actividad
colinesterasica eritrocitaria como indicador biaddgde exposicion crénica a productos
organofosforados y carbamatos). Posteriormente eadizé la visita a cada
establecimiento y se aplicaron las herramientasemnteevista e inspeccion visual
elaboradas para este estudio, basadas en la te@slaigente propuesta por el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social ®AS) y el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA).

Mediante la técnica aplicada se obtuvieron redaiale la actividad de la enzima
acetilcolinesterasa eritrocitaria, en los cualesvsgencié un caso de exposicion laboral
con niveles bajos en la actividad de la enzima wstion (debido al compromiso o
bloqueo de la misma), lo cual es generado por kab&xon continua a este tipo de
guimicos, ademas de la resistencia a la utilizadéncriterios e implementos de
proteccion laboral existentes en caso de manej@laguicidas organofororados o
carbamatos. Dicho resultado constituye el 2.9%pdeasos estudiados, en contraste, el
97.1% de los participantes presentaron valoresctleidad de la enzima dentro del

rango normal.



Es importante, sin embargo, resaltar que el 97.&%osl casos estudiados podrian
estar en riesgo de presentar niveles bajos detiladac de la enzima en el futuro, ya
gue aunque al realizar la entrevista y observad&ios locales se evidencié que las
condiciones generales de infraestructura en losredips de productos agroquimicos de
la Ciudad de Coatepeque, Quetzaltenango son adecugdacuerdo a la legislacion
vigente (MSPAS y MAGA), en materia de equipo detgroién personal y material
para contener derrames, se detectd escasez, ademé@sas practicas como consumo
de alimentos y agua para beber y el fraccionamieméznvase de plaguicidas dentro de
los expendios, aunado a la no utilizaciébn de equigsico de proteccion personal
(mascarilla, guantes, gabacha, etc.).

También se realiz6 un trifoliar informativo y sispectiva conferencia, presentada a
los participantes del estudio, en donde se desetib@nejo practico, eficiente y seguro
de los plaguicidas.



Il. INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades de mayppoitancia en la economia del
pais; la misma hace uso de una gran cantidad gdaatide productos de naturaleza
agroquimica (insecticidas, herbicidas, ferlizantgs,) que permiten la mejora de las
cosechas. Una de las lineas de mayor utilizacénlas productos catalogados como
plaguicidas; entre ellos los mayormente utilizadosrresponden al grupo de
organofosforados, los cuales permiten cosechasgdais, por lo que aumenta la
produccion. Sin embargo estos productos son agedkasos, capaces de afectar la
salud y el medio ambiente. Las caracteristicagaligrosidad y cuidadoso manejo de
los plaguicidas organofosforados y carbamatos derde la capacidad de envenenar a
insectos y mamiferos por medio de la fosforilacitenla enzima acetilcolinesterasa
(ACE) en las terminaciones nerviosas, disminuyefm® niveles normales en el
organismo. La enzima ACE es la responsable de d&ubeion y terminacion de la
actividad bioldgica del neurotransmisor acetilcal{\C), por lo que su compromiso o

bloqueo origina alteracion en el funcionamientonmalrdel impulso nervioso (1).

Las limitaciones econdmicas, la competencia en efcado y la falta de
informacion, hace que en algunos expendios de agricps no cuenten con
condiciones aptas para el manejo y despacho ds psbtductos; sumado a esto, se
registra al pequefo productor como el mayor corgonde plaguicidas en este tipo de
expendios, el cual muchas veces no posee la etetesiitorial suficiente para manejar
los productos en su envase original de comerc@éina lo que hace necesario el
procedimiento de reenvase o fraccionamiento potepdel expendio para vender
cantidades menores. Este manejo elimina la segudgl empaque original, lo que

pone en alta exposicion y riesgo, tanto al expemdeaimo al comprador.

La seguridad laboral es un factor a considerdriddea los riesgos que genera el
manejo de estos productos o sustancias, las cs@mhesontaminantes para el ambiente
de trabajo; por lo tanto se deberan de promoveamsmos de prevencion del deterioro

de la salud de los trabajadores por medio de lalgheion de informacion preventiva.

En la presente investigacion se realizdé el reconiecito visual del area de

expendios de la ciudad de Coatepeque y se conshititlo resultado con el analisis del



indicador biologico de la actividad de la acetilgesterasa eritrocitaria, logrando
identificar la necesidad latente de generar instomes especificas y practicas que
promuevan un ambiente seguro que garantice la dahatal en los expendios de
productos agroquimicos de la ciudad de Coatepeqlet, departamento de

Quetzaltenango.

Para elaborar los instrumentos que se utilizaroel @nesente estudio se tom6 como
base los criterios establecidos por el MinistegoSalud y Asistencia Social (Normas
gue deben cumplir los Establecimientos de Venta Wimacenamiento de
Agroquimicos y la Hoja de inspeccion de LocalesAfleacenamiento y/o venta de
Agroquimicos) y el Ministerio de Agricultura, Garmaith y Alimentacién (Ley de
Sanidad Vegetal y Animal y su Reglamento y la Bol@é¢ Supervision de empresas
Formuladoras, Reenvasdoras, Reempacadotas, Falvasa&@roductoras, Importadoras

y Almacenadotas de Insumos Agricolas).



[l ANTECEDENTES

En el afio 2,005 Arriaza, S. en tesid gradum de la carrera de Quimica
Farmacéutica de la Facultad de Ciencias Quimidearyacia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, enfatizd especificamente eand&lisis de la actividad de la
colinesterasa (eritrocitaria y plasmatica), paraler el grado de exposicion a
plaguicidas organofosforados en un laboratorio d®ligis de este tipo de
formulaciones. En esta investigacion los resuka@oelaron que la proteccion laboral
era eficiente en el establecimiento participanteekmstudio, ya que los individuos
muestreados no presentaron niveles de intoxicatafectables. Como complemento se
ided una guia de seguridad y control ocupaciora pfinar los procedimientos que ya

se realizaban como plan de mejora continua (2).

En el afio 2,005 Muiioz, A.J. en tesed gradum de la Facultad de Ciencias y
Humanidades de la Universidad del Valle de Guatamehliz6 una investigacion con
la finalidad de determinar los niveles o actividdel la enzima acetilcolinesterasa en
agricultores expuestos a plaguicidas organofosterad carbamatos, en la aldea El
Colorado, del municipio de San José Pinula, Gudteniam esta investigacion también
se aplico la metodologia de Michell en las tresasmde muestras donadas por la
poblacién participante. En esta oportunidad elidistrevel6 que al inicio (primera
muestra) no era detectable la alteracion en loglesvnormales de la enzima en
cuestion, sin embargo al realizar la tercera médicse encontraron variaciones
significativas que revelaron el mal manejo y elcdescimiento del riesgo que implica

el uso los productos agroquimicos (3).

En el afio 2,001 Minera, J. R. en teat gradumde la carrera de Quimica
Farmacéutica de la Facultad de Ciencias Quimidgayacia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, realizé un estudio en donddeserminé el valor basal de
referencia de la actividad de colinesterasa erioa en la poblacién guatemalteca
(promedio 0.696 +/- 0.088pH / hora, por medio del Método Potenciométrico de
Michell). Valores normales de 0.47 a 0.90 unidages hora. En este estudio

participaron personas no expuestas a plaguicidas (4



En 1,999 Eggenberger, A. elabor6 un manual de skglmpara los laboratorio
guimicos de la Facultad de Ciencias Quimicas y &eian en esta investigacion se
reflej6 la necesidad de generar instrucciones &#m que sean difundidles
equivalentemente por toda la poblacion expuesta, gpae posean los conocimientos en

materia de prevencion y tratamiento (5).

En 1,983 Pérez, E. realiz6 un estudio sobre laxicécion con productos
agricolas, especificamente el Paraquat; la investg evidencio los mejores métodos
para el andlisis en casos de intoxicacion con gstducto (Método de Van Heed y
Heyndrickx). Adicional a esto, también se presemta guia basica para la intervencion

en casos de intoxicacion por ingestion de Parg@at

En el afio 1,981 Hernandez de Baldetti, M. efectna imvestigacion en fluidos
humanos (sangre, orina y visceras) para deternghanejor método de analisis e

identificacion de insecticidas organofosforados (7)

En 1,981Garcia, R. realizé un estudio para ideatifia necesidad de la elaboracién
de un formulario de antidotos respaldada por laesidad del conocimiento de las
sustancias, sintomas y medidas de emergencia emeastoxicacion con toda clase de

sustancias venenosas, incluyendo los plaguicidas (8

De igual manera en 1,981 Mufioz, N. profundiz6 sdbsecuidados y modo de
actuar ante intoxicaciones por insecticidas; est@stigacion tuvo sus inicios en la

problematica y el aumento del numero de intoxicgaesoen los hospitales nacionales

(9).



IV.  JUSTIFICACION

La actividad agricola guatemalteca se encuentagada la cultura de consumo
histérico del maiz. La industria cambiante y laeswdad de mayor produccién de
alimentos hacen necesario producir cultivos de mejalidad y con mayor
productividad. Es por ello que los productos daunadeza agroquimica poseen un

papel trascendental para la economia nacional.

Los expendios de productos agroquimicos constitieyemanera como los pequefios
agricultores se surten de estos insumos para sarusbcampo. Debido a que muchos
de estos pequefios agricultores solicitan menosiptodjue el contenido en los envases
originales, es sabido, que se expende productoealudeo, como una practica no

aceptada desde el punto de vista de la salud public

La importancia de este estudio radica en que $iedema evaluacion ocupacional,
la cual reflejo el grado de exposicion laboral, raete un monitoreo biolégico que
verificd la actividad de la enzima acetilcolineata eritoricitaria de los trabajadores de
en los expendios de productos agroquimicos de ladadi de Coatepeque,
Quetzaltenango. Asi mismo se realiz0 la inspecgiémaluacion de las instalaciones y
condiciones en las que se manejan los productaslogatios como plaguicidas,
especialmente los sometidos al proceso de reevligaecionamiento, estos expendios

de productos agroquimicos.

Existen regulaciones nacionales vigentes promeviga el estado (MSPAS y
MAGA), las cuales se tomaron en cuenta para es@be en la actualidad se cumplen
con los requerimientos basicos para proteger lads# los trabajadores que expenden

productos agroquimicos.

En el presente estudio se consideré importantézaealina evaluacion del
manejo de plaguicidas en los expendios de agroqagnde la ciudad de Coatepeque,
Quetzaltenango, con el propdésito de contribuir gorae la calidad de vida de la
poblacion expuesta laboralmente a plaguicidas yeaemir los problemas de salud y

ambientales derivados del uso de los mismos.



V. OBJETIVOS

A. General:

Evaluar el manejo de plaguicidas en los expendsooprdductos agroquimicos
de la Ciudad de Coatepeque, Quetzaltenango.

B. Especificos:

B.1 Evaluar la exposicion laboral de los trabajadoee$od expendios de productos
agroquimicos de la ciudad de Coatepeque, Quetaaljen mediante el analisis
del indicador biolégico de la actividad de la eraimacetilcolinesterasa
eritrocitaria.

B.2 Identificar las condiciones generales de infraestina, equipo de proteccion y
manejo de los procesos de reenvase o fraccionandenios plaguicidas que se
venden en los expendios de productos agroquimieds ciudad de Coatepeque,
Quetzaltenango, mediante una inspeccion visual.

B.3 Elaborar un trifoliar informativo que describaneanejo practico y eficiente de
los productos que se distribuyen en los expendigsrdductos agroquimicos de
la ciudad de Coatepeque, Quetzaltenango.



VI. HIPOTESIS

Los expendios de productos agroquimicos de la diuda Coatepeque,
Quetzaltenango, no poseen las condiciones, ni dofpes y técnicas apropiadas
para el manejo de plaguicidas que alli se distebuyo que afecta la salud de los

trabajadores.



VIl.  MATERIALES Y METODOS

A. UNIVERSO Y MUESTRA
A.1 Universo
Expendios de productos agroquimicos y personallaju@a y expende
plaguicidas de tipo organofosforado y carbamatos.

A.2 Muestra

Diez (10) expendios de productos agroquimicos wtaey cinco (35)
personas que laboran y expenden plaguicidas de diganofosforado y
carbamatos, en la ciudad de Coatepeque, Quetzadfenague aceptaron

participar en el estudio.

Criterios de inclusion:
= Personas de ambos sexos, con edad a partir d8 Bi®0% que laboran en
los expendios de productos agroquimicos que acoediparticipar en el
estudio.

B. MEDIOS
B.1 Recursos Humanos
B.1.1 Autora: Carolina Elizabeth Escriu Font
B.1.2 Asesora: Licenciada Carolina Guzman Quilo
B.1.3 Revisora: Licenciada Hada Alvarado

B.1.4 Estadistica Licenciado Federico Nave Herrera

B.2 Recursos Materiales
B.2.1 Papeleria / Equipo de oficina:
= Utiles de oficina (papel bond tamafio carta 80 gsanemgrapadora,
félders, etc.)

= Computadora / Impresora

B.2.2 Equipo e Insumos:
= Potenciémetro Fisher 50 con microelectrodo, conrecaion de

temperatura, calibracién de dos puntos

1C



Centrifuga clinica
Balanza analitica.
Jeringas
Tubos
Algodon
Alcohol
Guantes
Hielo
Hielera

Gradilla para tubos

B.2.3 Reactivos:

Solucion Tampon Stock para eritrocitos y plasmsolder en 200ml de
agua destilada 4.1236 gramos de barbital s6dic®}46. gramos de
fosfato monobasico de potasio, ambos desecado8°€ hbr dos horas,
y 44.730 gramos de cloruro de potasio.

Tampon para eritrocitos: diluir 20ml de la solucitampdn stock con
75ml de agua destilada. Ajustar con acido clorbédf).1N a un pH de
8.1 a 25°C y aforar a 100ml.

Tampon para plasma: diluir 6.4ml de la soluciénpgémstock con 75ml
de agua destilada. Ajustar con acido clorhidriddNOa un pH de 8.1 a
25°C y aforar a 100ml.

Sustrato de acetilcolina para eritrocitos: pes@? @ramos de cloruro de
acetilcolina por mililitro de agua destilada heevigdfria (0.11M).

Acido clorhidrico 0.1N: diluir 8.6ml de HCI conceato en un litro de
agua destilada.

Solucion de saponina 0.01%: disolver 1.0mg de sapoen 100ml de
agua destilada. (Preparar una solucion cada déasgarusada, de no ser
asi descartarla).

Solucién de cloruro do sodio 0.9%: disolver 9mgchbeuro de sodio en

10ml de agua destilada.

B.2.4 Instrumentos:

Bafio de temperatura constante

11



Crondmetro

Pipeteador automatico

B.2.5 Cristaleria:

Tubos vacutainer

Tubos vacutainer con heparina (Beckton, Dickinsoi€é&) o jeringas
heparinizadas

Tubos graduados para centrifuga de 12 y 15ml

Tubos de ensayo de 15m|

Balones volumétricos de 10, 100, 250 y 1000mi

Beackers de 5y 500m|

Pipetas Pasteur de 2ml

C. METODO

Cl1

Invitacion a los expendios de productos aghmgeos de la ciudad de

Coatepeque, Quetzaltenango, a participar activamemt el estudio. (Formato

de carta para la solicitud de participacion y baetde consentimiento

informado, Anexo No. 2).

C.2 Evaluacion de la intoxicacion laboral mediargé andlisis de sangre

donada por los trabajadores representantes de cexidendio de productos

agroquimicos que participan en el estudio (Nivede$ indicador biologico:

actividad de la enzima acetilcolinesterasa erittada).

C.2.1 Método potenciométrico de Michell para Erilitos y Plasmd15)

Calibrar el medidor de pH con soluciones tampémliterentes valores
de pH. Verificar el valor de pH de las solucionéBzadas y ajustar con
gotas de HCI 0.1N hasta lograr un valor de pH d6 Bara eritrocitos.
Medir exactamente 0.02ml de eritrocitos y 0.02ml plasma en
diferentes tubos, luego colocarlos en tubos derifegd graduados que
contengan 1.0ml de solucion de NaCl 0.9% y agitavemente.
Centrifugar a 2,000RPM durante 5-10minutos, pasar ks eritrocitos.
Aspirar y descartar con una pipeta de transferezlcsabrenadante en el

tubo de eritrocitos, dejando en el tubo 0.2ml ddlimen.

12



Agregar 1.0ml de solucion de saponina 0.01% allecgm de eritrocitos
para hemolizar.

Agregar 1.0ml de la solucion tampdn apropiada pesasoluciones de
eritrocitos y plasma, respectivamente, para estabilel pH de las
muestras.

Dejar en reposo la solucion de eritrocitos y laisidin de plasma durante
10 minutos aproximadamente; medir el pH1 (inicial)anotarlo. Si
resulta inferior de 7.97 descartar la prueba.

Agregar 0.2ml de sustrato de acetilcolina apropipdm eritrocitos y
plasma, registrar el tiempo (T1) y agitar suavement

Dejar en reposo las soluciones para que se prodlezcaaccion
enzimatica a 25°C durante 60-90 minutos.

Medir el pH2 (final) y registrar el tiempo (T2) esta en el que se hace la

lectura.

C.2.2 Observaciones al Procedimieifdd

1.

Las muestras de sangre se recolectan en tubosaieruton heparina.
Para separar el plasma de los eritrocitos y ldsoeitios de la solucion

salina se centrifuga a 6,000RPM por 7-8 minutosesescial evitar el

dafio de los eritrocitos.

Es preferible analizar las soluciones de plasmétipeitos el mismo dia

de la recoleccion. Cuando no sea el caso, se gdaren solucion de
NaCl 0.9%. La vida de los eritrocitos en solucgatina es de 120 dias.
Se ha visto que la actividad enzimatica disminuye l&s células

eritrocitarias de mayor edad.

La medicion de los eritrocitos y plasma, se reatima un pipetiador

calibrado, utilizando puntas nuevas y siguiendoitssrucciones para
medicion de liquidos viscosos.

Es recomendable el uso de un potenciémetro cuybraebn sea al

menos de dos puntos (dos pH) con Ph 4.00 y 7.0@oyg calor Slope

no baje de 54m\ApH.

El valor de eficiencia del electrodo debe estareefi0% y 105%, si el

valor de eficiencia baja de 90% es sefal que elredo se encuentra

sucio.

13



6. Las mediciones de pH del estudio se realizarampeaeatura ambiente.

7. El tampon buffer para la solucion de glébulos daleliza a un pH de
8.10 con HCI 0.1N. Este buffer es estable una sais se conserva en
refrigeracion.

C.2.3 Calculos:

El cambio de pH se determina por medio de la sigeiecuacion:

ApH /hora=[(pH1-pH2/T2-T1)-b] x f
Donde:
= pH1: pHinicial
= pH2: pH final
= T1:tiempo en el cual se agrega la acetilcolinahamas
= T2:tiempo de medicién de la segunda lectura (pef2yoras
* b: correlacidon por la hidrélisis no enzimética espondiente a pH2
= f. correlacion pasra las variaciones enpH / hora con el pH
correspondiente al pH2

* Los factores de correlacién b y f se encuentrarlédnexo No. 5

C.3 Inspeccion visual de los expendios de produagpsquimicos de la ciudad
de Coatepeque, Quetzaltenango, con base en lddeigis vigente (1. Norma de
La Direccion General de Servicios de Salud, simero, del 30 de marzo de
1,987, “Norma que contiene los requisitos que bebeamplir los
establecimientos de venta y/o almacenamiento degagmicos”, Ministerio de
Salud Pdublica y Asistencia Social. 2. Unidad de s y Regulaciones,
Decreto Numero 36-98, “Normativa de Ley de Sanidfadetal y Animal y su
Reglamento”, Ministerio de Agricultura, GanaderiaAjfimentacion.) (Anexo
No. 4).

C.4 Entrevista para la evaluacion de las condicenge manejo de los
plaguicidas organofosforados y carbamatos que selee en los expendios de
productos agroquimicos de la ciudad de CoatepeQuestzaltenango (Anexo
No. 3).
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C.5 Disefio de la investigacion:

» Estudio descriptivo: la investigacion empled laadgdtica descriptiva
para analizar y vincular los resultados visualesnfl@estructura y
manejo de plaguicidas con los valores del analisis
acetilcolinesterasa eritrocitaria (frecuenciasgnpedios).

» Variables:

1. indice biolégico de intoxicacion: NORMAL.
2. indice bioldgico de intoxicacion: ALTERADO.

» La muestra incluida en el estudio, tanto de empresaxpendios
participantes como el personal que labora en losmog, fue
obtenida por invitacion y consentimiento informatko participacion

(todos los que desearon participar en el estudio).

C.6 Se elaboro un trifoliar informativo, asi compauconferencia relacionada
con el uso adecuado de plaguicidas, la cual segmgsa los participantes en el

estudio.
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VIIl. RESULTADOS

1. Invitacion a los expendios de productos agroquisiide la ciudad de
Coatepeque, Quetzaltenango, a participar activamentel estudio.
= Total de empresas participantes: 10
= Total de personal participante: 35

2. Evaluacion de la exposicion laboral (analisis dedicador biologico:
actividad de la enzima acetilcolinesterasa erittadn).

2.1 Resultados Generales:

Tabla No. 1
CODIGO RESULTADO
ASIGNADO SEXO CODIGO DEL (Valores de
A LA PARTICIPANTE | Acetilcolinesterasa
EMPRESA Eritrocitaria U/H)
01 F 01-1 0.67
M 01-2 0.71
M 01-3 0.81
02 M 02-1 0.79
M 02-2 0.79
F 02-3 0.85
03 M 03-1 0.83
F 03-2 0.75
M 03-3 0.81
M 03-4 0.66
M 035 0.72
F 03-6 0.90
F 03-7 0.74
M 03-8 0.69
04 M 04-1 0.71
M 04-2 0.94
05 M 05-1 0.81
M 05-2 0.67
06 M 06-1 0.75
M 06-2 0.81
M 06-3 0.70
M 06-4 0.96
F 06-5 0.76
M 06-6 0.70
M 06-7 0.76
07 F 07-1 0.65
M 07-2 0.89
08 M 08-1 0.69
F 08-2 0.93
09 M 09-1 0.73
M 09-2 0.87
010 M 010-1 0.45
F 010-2 0.82
F 010-3 0.91
M 010-4 1.04

Rango normal de Actividad de Colinesterasa Eritrdeit®.47 a 0.90 unidades por hora (U/H).
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2.2 Andlisis Estadistico (resultados generales):

2.2.1 Medidas de tendencia central y dispersion:

Tabla No.2
Promedio todos los datos 0.78 UH
Promedio datos de rango
normal 0.76 U/H
Promedio datos de rango
alterado fuera el limite
superior 0.96 UH
Dato alterado fuera del limite
inferior 0.45 U/H
Varianza: 0.012526470
Desviacién estandar: 0.111921716

= Rango normal de Actividad de Colinesterasa Eritaniai: 0.47 a 0.90 unidades
por hora U/H).

= Valores fuera del rango normal: 6

= Total de empresas participantes: 10.

= Total de personal participante: 35.

2.2.2 Participacion por sexo:

abla No. 3
Sexo No. de Porcentaje
participantes
Masculino 25 i
Femenino 10 29%
2.3 Resultados por género:
Sexo femenino Tabla No. 4
RESULTADO
CODIDO DEL (Valores de
PARTICIPANTE | Acetilcolinesterasa
Eritrocitaria U/H)
011 0.67
023 0.85
032 0.75
036 0.90
037 0.74
065 0.76
07-1 0.65
08-2 0.93
010-2 0.82
010-3 0.91

» Rango normal de Actividad de Colinesterasa Eritrdgeit®.47 a 0.90 unidades por hora (U/H).
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2.4 Andlisis Estadistico (resultados sexo femenino)

2.2.1 Medidas de tendencia central y dispersion:

Tabla No.5
Promedio todos los datos 0.80 U/H
Promedio datos de rango
normal 0.77 UH
Promedio datos de rango
alterado fuera el limite
superior 0.92 UH
Varianza: 0.009888888
Desviacién estandar: 0.099442892

= Rango normal de Actividad de Colinesterasa Eritanigi: 0.47 a 0.90 unidades
por hora U/H).

= Valores fuera del rango normal: 2.

= Total de personal participante de sexo femenino: 10

Sexo masculino Tabla No. 6
RESULTADO
CODIGO DEL (Valores de
PARTICIPANTE | Acetilcolinesterasa
Eritrocitaria U/H)
01-2 0.71
01-3 0.81
02-1 0.79
02-2 0.79
03-1 0.83
03-3 0.81
034 0.66
035 0.72
03-8 0.69
04-1 0.71
04-2 0.94
05-1 0.81
05-2 0.67
06-1 0.75
06-2 0.81
06-3 0.70
06-4 0.96
06-6 0.70
06-7 0.76
07-2 0.89
08-1 0.69
09-1 0.73
09-2 0.87
010-1 0.45
010-4 1.04

» Rango normal de Actividad de Colinesterasa Eritrdeit®.47 a 0.90 unidades por hora (U/H).
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2.4 Andlisis Estadistico (resultados sexo mascplino

2.2.1 Medidas de tendencia central y dispersion:

Tabla No.7
Promedio todos los datos 0.77 UH
Promedio datos de rango
normal 0.76 U/H
Promedio datos de rango
alterado fuera el limite
superior 0.98 UH
Dato alterado fuera del limite
inferior 0.45 U/H
Varianza: 0.010942083
Desviacion estandar: 0.104604413

= Rango normal de Actividad de Colinesterasa Eritaniai: 0.47 a 0.90 unidades
por hora U/H).

= Valores fuera del rango normal: 4.

= Total de personal participante de sexo masculifo: 2
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2.2.4 Grafica Box and Whisker (Boxplot):
(Dispersion, localizacion de la concentracionmgetria de los datos)

0.450.47 0.65 0.66 0.67 0.69 0.70 0.71 0.72 0.784 .75 0.760.78 0.79 0.81 0.82 0.83 0.85 0.87 00990 0.91 0.93 0.94 0.96 1.04

» Rango Normal de Actividad de Colinesterasa Eritrodaria: 0.47 a 0.90 U/H.

"  Datos fuera del rango normal de Actividad de Colinsterasa Eritrocitaria.
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3. Inspeccion visual de los expendios de producto®@gmicos de la
ciudad de Coatepeque, Quetzaltenango, con basea elegislacion
vigente.

1. Aspecto legal

1.1 Licencia de funcionamiento del MAGA: No. %
(frecuencia
absoluta)

Sl 9 90
NO 1 10
Total 10 100

1.2 Licencia emitida por el MSPAS (licencia saratpar

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 9 90
NO 1 10
Total 10 100
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1.3 Productos registrados (marcas comerciales @agjc

No. %
(frecuencia
absoluta
Sl 10 100
NO 0 0
Total 10 100

2. Infraestructura y equipo

2.1 Ambientes alrededor del expendio:

a. Centros de almacenamiento, preparacion y congemnatimentos

b. Lugares de servicios publicos (escuelas, cedgaalud, hospitales)

c. Otros

No. %
(frecuencia
absoluta)
a. 6 60
b. 2 20
C. 2 20
Total 10 100
® a @ C
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2.2 Tipo de piso:

a. Piso de cemento (impermeable, con pendienteiadacfacil limpieza)

b. Torta de cemento (impermeable, con pendienteuadea, facil limpieza)

2.3 Tipo de iluminacién:

a. Natural

b. Artificial

c. Ambas

No. %
(frecuencia
absoluta)
a. 9 90
b. 1 10
Total 10 100
b
No. %
(frecuencia
absoluta)
a. 0 0
b. 0 0
C. 10 100
Total 10 100
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2.4 Grado de distribucion de la iluminacion:
a. Buena
b. Regular

c. Mala

2.5 Tipo de ventilacion:
a. Natural
b. Artificial

c. Ambas

No. %
(frecuencia
absoluta)
a. 9 90
b. 1 10
C. 0 0
Total 10 100
b
No. %
(frecuencia
absoluta)
a. 0 0
b. 0 0
C. 10 100
Total 10 100

24




2.6 Grado de ventilacion:
a. Buena
b. Regular

c. Mala

2.7 Tipo de pared:
a. Concreto

b. Ladrillo

c. Block

d. Madera

e. Lamina

f. Adobe

No. %
(frecuencia
absoluta)
a. 9 90
b. 1 10
C. 0 0
Total 10 100
@ C
No. %
(frecuencia
absoluta)
a. 10 100
b. 0 0
C. 0 0
d. 0 0
e. 0 0
f. 0 0
Total 10 100
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2.8 Grado de pared

a. Material solido, superficie lisa e impermeal#datil limpieza

2.9 Tipo de techo:
a. Concreto

b. Lamina

c. Teja

d. Otro (cielo falso)

d

b

No. %
(frecuencia
absoluta
a. 6 60
Total 10 100
No. %
(frecuencia
absoluta)
a. 9 90
b. 1 10
C. 0 0
Total 10 100
® C
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2.10 Grado de techo:
a. Material sélido, resistente, impermeable

b. No inflamable, aislante térmico

@& a

90%

2.11 Olores:
a. No existe

b. Leve

No. %
(frecuencia
absoluta)

a. 9 90
b. 1 10
Total 10 100

8 b
No. %
(frecuencia
absoluta)
a. 1 10
b. 9 90
C. 0 0
Total 10 100
® C
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2.12 Material de estanterias:

a. Metdlicas

b. Madera

c. Ambas

2.13 Condiciones de las estanterias:

a. Adecuadas

b. Inadecuadas

2.14 Pictograma de seguridad:

No. %
(frecuencia
absoluta)

a. 5 50
b. 3 30
C. 2 20
Total 10 100
Q@ C
No. %
(frecuencia
absoluta)

a. 10 100
b. 0 0
Total 10 100

No. %
(frecuencia
absoluta)
SI 0 0
NO 10 100
Total 10 100
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2.15 Botiquin:

2.16 Extintor:

No. %
(frecuencia
absoluta)
SI 7 70
NO 3 30
Total 10 100
No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 8 80
NO 2 20
Total 10 100
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2.17 Equipo de proteccion:

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 4 40
NO 6 60
Total 10 100
Mascarilla Guantes Careta Overol Botas
No. No. No. No. No.
(frecuencia| % (frecuencia| % | (frecuencia| % | (frecuencia| % | (frecuencia| %
absoluta) absoluta) absoluta) absoluta) absoluta)
SI 4 40 2 20 1 10 2 20 1 10
NO 6 60 8 80 9 90 8 80 9 90
Total 10 100 10 100 10 10( 10 100 10 100
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Mascarilla

Guantes '

Careta

2.18 Identificacion exterior de la empresa:

Owerol

N

100
i
20
25
0
Botas
No. %
(frecuencia
absoluta
Sl 10 100
NO 0 0
Total 1C 10C
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4. Entrevista para la evaluacion de las condicionesrdmejo de los

plaguicidas organofosforados y carbamatos.

1. ¢ Se encuentra debidamente registrada la passpansable del expendio?

No. %
(frecuencia
absoluta)
SI 10 100
NO 0 0
Total 10 100

2. ¢Cuantos trabajadores laboran en el expendmuyendo al representante o

responsable)?

B No de participantes

£.00

59.25

.00
D

01
02 03
o4
05
D&
a7
08 na
010
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3. ¢ Cual es el horario de trabajo en el expendio?

Tabla No. 8
Empresas participantes Horario de atencién en el expendio
01 8:00 a.m a 6:00 p.m.
02 7:00 a.m. a 5:00 p.m.
03 7:00 a.m. a 5:00 p.m.
04 7:00 a.m. a 5:00 p.m.
05 7:00 a.m. a 6:00 p.m.
06 7:15 a.m. a 6:00 p.m.
07 5:30 a.m. a 6:00 p.m.
08 6:30 a.m. a 5:00 p.m
09 7:30 a.m. 6:00 p.m.
010 7:00 a.m. a 6:00 p.m.
4. ¢Cuantas horas corridas labora cada trabajador? No. %
(frecuencia
absoluta)
Jornada 7 70
completa
Descanso 2 20
una hora
Descanso 1 10
dos
horas
Total 10 100

® Jornada completa @ Descanso una hora ® Descanso dos horas
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5. ¢ Cudl es el intervalo de jornada para acceddaale descanso para cada trabajador?

No. %
(frecuencia
absoluta
Cada 8 9 90
dias
Cada 15 1 10
dias
Total 10 100
@ Cada ocho dias @ Cada guince dias

6. ¢ Existen tarjetas vigentes de salud del pergonal

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 8 80
NO 2 20
Total 10 100
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7. ¢ Es todo el personal mayor de edad y alfabeto?

No. %
(frecuencia
absoluta)

Sl 10 100
NO 0 0
Total 10 100

8. ¢Laboran en el expendio mujeres embarazadas?
No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 0 0
NO 10 100
Total 10 100

9. ¢Laboran en el expendio personas con algunpdoickad mental o psicoldgica?

Ducha antes

0

No. %
(frecuencia
absoluta)
S| 0 0
NO 10 100
Total 10 100
10. ¢ Qué medidas generales de higiene persontdreXis
m Sl m NO
100
75
50
25
Ducha después
Cambio de ropa

Lavado de manos

Almentacion dentro
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11. ¢ Existe algun uniforme especifico para losajeatores del expendio?

12. ¢ Servicio higiénico, duchas y vestidores?

13. ¢ Servicio de agua y drenajes para aguas sgpvida

14. Agua potable:

14.1 ¢ Existe agua potable gratuita para los trdbega?

No. %
(frecuencia
aksoluta
SI 0 0
NO 10 100
Total 1C 10C
No. %
(frecuencia
absoluta)

SI 10 100
NO 0 0
Total 10 100

No. %
(frecuencia
absoluta)

Sl 10 100
NO 0 0
Total 10 100

No. %
(frecuencia
absoluta)

Sl 8 80
NO 2 20
Total 10 100

NO
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14.2 ¢En que lugar se encuentra?
Tabla No. 9

Locacion

Dispensador apartado

Apartado en el envase original

Bodega (sobre el concentrado ¢n
el envase original)

Tapado (en un lugar adecuado [en
el envase original)

Dentro del refrigerador (botellag
de 600 mL)

En la oficina (en el envase
original)

Bodega (en el envase original)

Tapado (en un lugar adecuado [en
el envase original)

14.3 ¢ En promedio, cuantos dias permanece un @adafagua en el expendio después

de abierto? No. %
(frecuencia
absoluta
1 dia 1.3 13
2 dias 5 50
4 dias 1.z 13
8 dias 25 25
Total 10 100
® 1dia @ 2 dias ® 4dias @ 8dias
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15. ¢Alguno o algunos de los trabajadores duermiadel expendio?

No. %
(frecuencia
absoluta
Sl 0 0
NO 10 100
Total 1C 10C
16. ¢ Existe la venta de plaguicidas en el expendio?
No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 10 100
NO Q 0
Total 10 100

17. ¢Qué tipo de plaguicidas se venden en el eigiep€aseros, agricolas, ambos?

a. Caseros o de uso doméstico

b. Agricolas No. %
(frecuencia
c.ay b absoluta)
a. 0 0
d. Para programas de salud del MSPAS b. o 0
c. 10 100
d. 0 0
Total 10 100

18. ¢Existe algun tipo de adiestramiento sobre algjo, toxicidad y riesgos de los

plaguicidas?
No. %
(frecuencia
absoluta)
. . . . Sl 10 100
¢, Cual? taller impartido por AGREQUIMA NO 0 0
Total 10 100

19. ¢La venta de plaguicidas se realiza en enwaEzIados y seguros que garantizan

su manipulacién sin riesgo a rotura? (envases aahes adecuados)

No. %
(frecuencia
absoluta)
SI 10 100
NO 0 0
Total 10 100
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20. ¢ Se realiza algun proceso de reenvase o frecniento de plaguicidas, en donde se

elimina el empaque original de los productos comtes?

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 8 80
NO 2 20
Total 10 100

21. ¢ Plaguicidas que se someten a procesos deseemV¥raccionamiento?

B “°: de plaguicidas fraccionados en los expendios

100
=]
a0
25
Volaton granulal:lﬂ 0
Pastillas |:||'II:I1.'.||'III'II
Lannate polvo
Volaton azul granulado’

Larvin granulado
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22. ¢Se encuentran los plaguicidas en algun catdenespecial que minorice la

contaminacion en el expendio? (botes plasticoglésrcon tapadera, etc.)

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 6 60
NO 4 40
Total 10 100
22.1 Tipos de contenedores: No. %
a. Botes plasticos (frecuencia
absoluta)
b. Envase original amarrado a. 4 40
b. 6 60
Total 10 100
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23. ¢ Estéa definido que trabajador realizara losgeos de reenvase o fraccionamiento o

todos los despachan?

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 25 25
NO 7.t 75
Total 10 100

MO

24. ¢Se cuenta con el libro especial de registreedéas de plaguicidas debidamente

autorizado?

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 0 0
NO 10 100
Total 10 100

25. ¢Dentro de los otros productos comerciales sgugenden en el expendio, hay

insumos alimenticios?

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 10 100
NO 0 0
Total 10 100
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100
75
50
25

Concentrados &l

26. ¢Cudles son las condiciones de los producttes atescritos? ¢Se encuentran
aisladas en algun tipo de contenedor especialgIpdsticos, toneles con tapadera, etc.)

0 en un area separada por pared?

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 8 80
NO 2 20
Total 10 100

@ NO
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El 20% no utiliza contenedores o envases originafearrados porque se venden los
concentrados alimenticios sellados y el 80% restamaneja contadores para
concentrados ya librados como los caninos y felipasa otros animales solamente se

cierra el saco amarando el mismo.

27. ¢Existe equipo de proteccidon basico para elejpade productos peligrosos

sometidos a los procesos de reenvase o fraccionaoflie

No. %
(frecuencia
absoluta)
Sl 5 50
NO 5 50
Total 10 100
Mascarilla Guantes Careta Overol Botas
No. No. No. No. No.
(frecuencia|] % (frecuencia| % | (frecuencia| % | (frecuencia| % | (frecuencia| %
absoluta absoluta absoluta absoluta absoluta
Sl 4 40 4 40 0 0 1 0 0 0
NO 6 60 6 60 10 100 9 90| 10 10p
Total 10 10C 10 10C 10 10C 10 10C 10 10C
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Mascarilia '

Guantes

Sl

Careta

B NO

Owerol

To0

K

8

0

28. ¢ Para casos de accidentes o derrames, quéateatéenen disponibles?

Arena Pala Aserrin Bolsas plasticas Cal Guantes
No. No. No. No. No. No.
(frecuencia| % (frecuencia| % | (frecuencia| % | (frecuencia| % | (frecuencia| % | (frecuencia| %
absoluta) absoluta) absoluta) absoluta) absoluta) absoluta)
SI 2 20 1 10 1 10 1 10 0 0 1
NO 8 80 9 90 9 90 9 90 10 100 9 9P
Total 10 100 10 100 10 100 10 100 10 1p0 10
m Sl B NO
120
75
50
ala

=

Asenﬁmsas plasticas

Cal

Guantes
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4. Trifoliar informativo y conferencia a los pailpantes en el estudio
(descripcion del manejo practico y eficiente de Ipkguicidas

organofosforados y carbamatos). (Anexos 10 y 11).
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion se consider6 importaata gvaluar el manejo de
plaguicidas en expendios de productos agroquimitoda ciudad de Coatepeque,
Quetzaltenango. Para lograr este propdsito s@in@n la invitacion de las empresas
expendedoras de productos agroquimicos de la cian@s mencionada. Para ello se
utilizaron los criterios de bioética pertinenteseqgeneraron un consentimiento
informado y una carta de invitacion que expusanalitiad del estudio. Esta modalidad
consiguid la participacion de diez empresas y t@ein cinco personas que laboran
activamente en dichas empresas. Cada participantplet6 la informacion en la que se
detallaron los datos personales y el consentimipata la obtencion de una muestra de
sangre para la realizacion del analisis de la idetivde la enzima acetilcolinesterasa
eritrocitaria. Paralelamente se obtuvo el perme@ pa realizacion de una inspeccion
visual y una entrevista para conocer con mayorupditiad las caracteristicas del
personal, la instalacion, el manejo y medidas dersgad implementadas en el lugar de

trabajo.

La tabla No. 1 hace mencion de los resultados aisnen el analisis del
indicador biolégico de la enzima acetilcolinestarasitrocitaria como revelador del
grado de exposicion laboral en los expendios ppatites. Los datos se obtuvieron
aplicando el método potenciomeétrico de Michell qude la cantidad de acido segun el
cambio de pH producido por la accion de la enzimauga solucion tampon estandar
durante un tiempo determinado. Para ello a cathajador se le extrajo una muestra de
sangre para la medicion, por triplicado, de lavadaid colinesterasica en eritrocitos. Los
resultados revelaron que el 82.9% de los partitgzadetallan resultados dentro del
rango normal de la enzima (0.47 a 0.90 U/H), preselo un promedio de 0.76 U/H.
Sin embargo se observaron cinco participantes Bwa@ones sobre el rango normal
superior de la enzima (sobre 0.90 U/H) que cormedpo al 14.3% de la muestra
analizada, lo cual revel6 un promedio de mediciér0.96 U/H. Este comportamiento
puede deberse a varios factores, como por ejenidexe, ya que se han observado
estudios donde la actividad enzimatica masculinge@oniveles mayores a los
femeninos (tres de los cinco trabajadores con esvalterados son de sexo masculino).
Es preciso mencionar que el estudio presentd ummmymero de participantes de sexo

masculino (71%), debido a que la naturaleza ddbajoa en los expendios de
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agroquimicos se inclina a la contratacion de imllios de este género (tabla No. 3).
También es importante tomar en cuenta las condisidisicas personales de cada
individuo, como las enfermedades hepéticas, desiduty alcoholismo crénico, anemia

(niveles de hemoglobina) y la utilizacion de algaimeedicamentos, como por ejemplo
los anticonceptivos. Otro dato interesante que lssero6 fue el registro de un

participante con niveles de actividad enzimatica gebajo del rango normal (debajo
0.47 U/H) registrando un valor de 0.45 U/H, lo glescribe el compromiso de dicha
enzima con los plaguicidas organofororados o caab@snque se manejan en el
expendio o lugar de trabajo. EI comportamienteratto de este valor puede tener
asociados otros eventos no evaluados en esta iga@éh, como por ejemplo las

actividades particulares del individuo, ya que aasnoce el tiempo de exposicion al
ambiente contaminado, 0 si posee relacion con otesvidades altamente

contaminantes, como por ejemplo el trabajo convadgtpropios, o si las caracteristicas
de sensibilidad particulares del individuo sonicag en comparacion a la resistencia o

eliminacion de téxicos de otros.

Al globalizar los datos obtenidos y analizarlos dmse al rango normal de
aceptacion y al comportamiento de la enzima enepma de plaguicidas clasificados
como organofosforados y carbamatos, se puede ideque el 2.9% de los
participantes se cataloga con indicio positivo xj@osicion laboral cronica (1 resultado)
y que el 97.1% de los participantes restantes stabd® no presentan alteracion en la
actividad de la enzima, aunque existe exposicidoriE a los plaguicidas antes

mencionados (34 de los resultados se revelarae gblbango minimo normal).

La tabla de participacion de ambos sexos en etliestdescribe que solamente
un 29% de los trabajadores evaluados son de sexenfeo y la gran diferencia 71%
esta representada por trabajadores de sexo mas¢tdisla No. 3 en la seccion de

resultados).

El andlisis estadistico generé un promedio de ni@diglobal de 0.78 U/H, el
cual se encuentra sobre el promedio descrito erarejo normal de actividad de
colinesterasa eritrocitaria (0.68 U/H). Al evalledispersion en el comportamiento de

la totalidad de los datos, (Gréfica 2.2.4 en lxi®ecde Resultados), se puede observar
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gue la tendencia a posicionarse en la primera plarta escala del rango, entre el dato
menor y la media es mayor (entre 0.70 U/H y 0.728)U/

Por otro lado la boleta de inspeccion visual agéica cada empresa participante
revel6 muy buenos resultados en el aspecto legst@yue la mayoria de las empresas
presentaban la licencia de funcionamiento del MAGA licencia sanitaria emitida por
el MSPAS.

En el aspecto de infraestructura del local se mizkervar que el 60% de los
expendios se encuentran anexos a centros de alamaiegio, preparacion y consumo
de alimentos y un 20% se presenta aledafio a esquédicas. En materia propiamente
de construccioén, se pudo observar que todas lasesagpposeen piso impermeable de
cemento con pendiente adecuada, con iluminacioaralay artificial con un grado
bueno de distribucion de la misma.

En materia de ventilacion se observo que la t@dlide expendios posee
sistemas de ventilacion artificial que mejoran mbgnte en el recinto, ya que no se
concentran los olores generados por las sustago@salli se expenden. La pared y
techo de los locales se presenta en la mayoriamgato, observandose solamente un
local con techo de lamina con estructura de madera.

En la seccién relacionada con la presencia de jlatemo se menciono
anteriormente, la buena ventilacion de los locgksera un olor leve en el 90% de las
empresas y una de ellas (10%) no presentaba glon@|ya que la ventilacion atraviesa
todo el local. Es preciso mencionar que la peréepde algunas caracteristicas propias
del local, como por ejemplo: iluminacién, presendeolores, grado de ventilacién,
etc., se realizan de forma subjetiva por parterskeistigador.

El mobiliario constituido por las estanterias réveue la totalidad de los
expendios participantes posee el mismo en buematicoones, de material apropiado.
En la seccién de la inspeccion visual relacionamtaecproteccion laboral no se observo
ningun pictograma de seguridad, sin embargo el @8% s empresas presenta botiquin
de emergencias y el 80% posee extintor vigente ynelugar adecuado. El equipo de
proteccion personal registré la presencia de gsaf®@%), mascarilla (40%), overol
(20%) y botas (10%). En este aspecto puede degirs@xiste deficiencia, puesto que
idealmente en todos los expendios se debe comagquapo de proteccion completo.

La identificacion exterior de la empresa se obsesmola totalidad de los

expendios participantes en el estudio.
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La entrevista para le evaluacion de las condicialeesianejo de los plaguicidas
organofosforados y carbamatos en los expendios @éutad de Coatepeque generd
informacion més precisa y especifica sobre el quwehde este tipo de negocios, ya que
se indag6 sobre los horarios de atencion, carstitex$ del personal que labora, los
productos que se someten a procesos de reenvasscaiomamiento, entre otros
aspectos.

Las exposiciones de los encargados de cada expéesiioibieron que el 100%
de las empresas participantes poseen registradaparsona responsable. Se reveld
también que el numero de trabajadores en los eigendria segun el tamafio del
comercio y la afluencia de clientes al mismo, sitbargo la mayoria oscila entre 4y 5
trabajadores.

De igual manera el horario de atencion tambiénavétatos registrados en la
tabla No. 8), sin embargo la mayoria se inclinayohorario de atencion de 7:30 a.m. a
6:00 p.m. En materia de jornada de trabajo se mlukervar que el 70% de los
expendios y los trabajadores laboran por jornadapteta, se registré también un 20%
de expendios que trabajan con descanso de unayhamal0% con descanso de dos
horas para el almuerzo de cada trabajador. Al exdsgbre el intervalo para acceder al
dia de descanso se registré que el 90% de los @xeposeen la politica de ocho dias
para acceder al dia de descanso, mientras quepemai®r (10%) accede al dia libre
luego de laborar quince dias corridos.

Al mencionar el tema de requisitos de salud erelggendios, se registréo que
solamente el 20% de los mismos posee las tarjetasallid vigentes de todos los
trabajadores del lugar, dejando al 80% de las esapreestantes con deficiencia en este
aspecto, ya que algunas nunca habian registrado tigshite y otras poseian los
documentos vencidos. En ninguna hay registro sldteslos de andlisis de actividad de
colinesterasa eritrocitaria o pruebas hepéticanales.

Sobre las caracteristicas de los trabajadoresdeneaopilar que la totalidad del
personal es mayor de edad y alfabeto, que en nindemos expendios laboran mujeres
embarazadas, ni con incapacidad mental o psicaogic

Al evaluar las medidas de seguridad que existelogrexpendios se logro
identificar que el 70% del personal posee el hatiaucharse en sus hogares antes de
llegar a laborar, el 100% aplica el cambio de riysgo de trabajar. EI 70% de los
expendios provee alimentacion a los trabajadoresadel recinto. Todas las empresas

prestan servicios higiénicos, agua y drenaje. ES0 ade agua potable gratuita en
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garrafén para los trabajadores, solamente el 80%siempresas participantes presta
este servicio, y de este porcentaje se pudo repurelos garrafones permanecen en el
recinto abiertos por dos dias en el 50% de lasesapr 1 diay 4 dias en el 13%, 8
dias en el 15%. El lugar de almacenamiento del agteble es variada (tabla No. 9),
sin embargo predomina localizar el garrafon de aguda parte posterior del recinto
(bodega), tapado y en el envase original. Es imptgttomar en cuenta que, aunque
exista ventilacion y medidas higiénicas apropiad@sges aconsejable el consumo de
alimentos en este tipo de expendios. Asi mismael@aso del agua para consumo, se
determin6 que las condiciones en las que se emaudantro de los expendios no son
las mas adecuadas.

En ninguna de las empresas participantes existaifiorme especifico para los
trabajadores. Seria importante que los trabajadigdos expendios utilicen uniforme o
ropa especifica de trabajo, que se lave de maepeaaia y no en sus casas. Se reportd
también que ninguno de los trabajadores duermeaéet recinto y que en todos los
expendios existe venta de plaguicidas, tanto caseie uso doméstico, como de tipo
agricola.

Sobre la capacitacion del personal para el manejicidad y riesgos de los
plaguicidas se report6 que el 80% ha recibido mémion como parte del taller

impartido por AGREQUIMA (Asociacion del gremio Qura Agricola).

En la seccion especifica del manejo de produgosgaimicos, se reportd que
en todos los expendios se despachan plaguicidasneases originales adecuados
(comerciales), sin embargo en el 80% de los expsngfirticipantes aun se maneja el
proceso de reenvase o fraccionamiento de algumm$ugios como por ejemplo: el
100% de los expendios fracciona volaton granuladd@oxim 50%, (clasificacion 1V,
segun la OPS), el 43% reenvasa pastillas de ph@plinFosfuro de aluminio 57%
(clasificacion la, OPS), el 29% menudea lannatdvo® o Methomyl 90%
(clasificacion la, OPS) y el 14.3% maneja practicexlecuadas de despacho para el
volatén azul® o Phoxim 50% y larvin® o Thiodicarb1d (ambos con clasificacion
IV, OPS). Al preguntar si los plaguicidas con elpague original eliminado se
encuentran en contenedores especiales, el 60%sdexpeendios respondieron que Sl
aungue solamente un 40% utiliza realmente contesdgrel otro 60% realiza un
amarrado del empaque abierto. El 25% de las eapipse realizan este tipo de venta

posee un trabajador especifico para el efecto,traque en el 75% de los expendios
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restantes todos los trabajadores estan designadaspeparar y despachar productos
fraccionados. Los plaguicidas listados anteriormeuinstituyen un grupo, que a nivel
nacional ocasionan intoxicaciones de tipo ocupatjosuicida y accidental. No es
apropiado que esta practica continle desarroll@&dusges implica un alto riesgo a la
salud de los trabajadores y ademas no es legaliafecsegun el articulo No. 7 de la
Norma de la Direccion General de servicios de salietl 30 de marzo de 1,987 del
MSPAS.

Adicional a esta informacion se reportd que en umgde los expendios se
encuentra el libro autorizado para el registro data de plaguicidas que exige el
MSPAS.

En materia de productos alimenticios, se identifjaé el 100% de las empresas
despacha este tipo de productos, aunque se refiemncentrados alimenticios para
varias clases de animales (vacuno, canino, eqeito). Se reportd que uno de los
establecimientos posee venta de aguas gaseosagoy @mlatados para consumo
humano contenidos en una camara de enfriamientte % de practica no es
recomendable. Sobre las condiciones de los corakrgvendidos al menudeo, el 80%
de estos expendios los mantiene amarrados y emasgoasos en contenedores
(concentrados caninos y felinos) y el 20% restaate despacha productos alimenticios

de animales en empaques sellados por el proveedor.

Al volver a investigar, de manera mas directa amdncargados del expendio
sobre el equipo de proteccion basico para el mateejoroductos peligrosos sometidos
a procesos de reenvase el 50% respondié que serposguipo de seguridad e
implementos en caso de emergencias. Entre el eglépproteccion se registro la
presencia de mascarilla (40%), guantes (40%) yoby£0%). Estos resultados varian al
compararlos con los obtenidos en la inspeccidnayisiebido a que la informacion
obtenida en esta seccion se obtuvo de maneraalirentel encargado de cada recinto.
Para casos de accidentes o derrames el 20% désquibicontaban con arena, 10% con
pala, aserrin, bolsas plasticas y guantes destemtabBste aspecto de seguridad se
encuentra en deficiencia, ya que es esencial queiesge con el material completo y
adecuado para actuar en situaciones de accideot®®, por ejemplo los derrames o
salpicaduras. Un recinto expuso que en su botigoitaba con sulfato de atropina y

una persona adiestrada para colocar el medicamento.
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La unificacién de los resultados del andlisis dedidador biolégico y las
condiciones de infraestructura y manejo de los yiadas en los expendios de
productos agroquimicos de la Ciudad de Coatep&uetzaltenango, determin6 que se
cumplen con los requisitos de infraestructura yageen los conocimientos basicos
para realizar un manejo adecuado de los produgtésotas, sin embargo los resultados
del analisis del indicador enzimatico evidencia aaso de exposicion laboral, que
describe que aunque se poseen algunos implememimsogimientos de seguridad, en
muchos casos no se aplican y la exposicion confiugitia generar problemas en la
salud de los trabajadores.

Asi mismo es necesario atender a la mala practtaegnvase de productos
agroquimicos peligrosos, asi como a la venta ywuonsde alimentos y bebidas dentro

de los expendios.
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X. CONCLUSIONES

1. Las condiciones generales de infraestructura eexpsndios de productos
agroquimicos de la Ciudad de Coatepeque, Quetaalien son adecuadas

de acuerdo a la legislacion vigente (MSPAS y MAGA).

2. En materia del manejo de los procesos de fraccimmmo venta al por
menor de plaguicidas, se observo que los trabagadeacen reenvase de
productos de uso agricola de alto riesgo y nozatiliequipo de proteccion
personal (mascarilla, guantes, gabacha, etc.), usugntradictoriamente

indican poseer los conocimientos del manejo casrdetestos productos.

3. Los valores obtenidos de las mediciones de la idativde la enzima
acetilcolinesterasa eritrocitaria revelaron que Ids treinta y cinco
trabajadores incluidos en el estudio, solamenteserencuentra afectado por
su ocupacion. Esto significa que el 2.9% de gpentes presentd baja en
la actividad de la enzima, lo que describe el commso de dicha enzima
con los plaguicidas organofororados o carbamat@s sgu manejan en el
lugar de trabajo, y el 97.1% de los participantess@ntan valores de

actividad de la enzima dentro del rango normal.
4. A partir de los resultados obtenidos se generd maateformativo de

utiidad para trabajadores de expendios de produagroquimicos,

contenido en la seccion de Anexos.
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XI. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones de esta naturalemreeienda:

1. Ampliar la informacion personal de cada participamuestionando el
namero de afos corridos que posee trabajando esndixys de productos
agricolas de tipo organofosforado y carbamatos pacer inferencia sobre
el tiempo de exposicidn cronica que posee cadajadbr participante y
evaluar la presencia de signos y sintomas que resi&te deterioro en el
estado de salud con el paso del tiempo.

2. Realizar una comparacion entre datos obtenidosaeerhporada baja de
ventas de productos agroquimicos y la temporadaay®r consumo de este
tipo de insumos, para evaluar si existe diferesgaificativa en los valores
de compromiso de la enzima acetilcolinesterasaroeitiaria en los

trabajadores de cada expendio.

Para los expendios de productos agroquimicos senienda:

1. Apliguen un sistema de monitoreo de salud pardrédsjadores, donde se
tome en cuenta la importancia de cumplir con Ideslbéasicos de la tarjeta
de salud y la vigencia anual de la misma, compléameiolos con pruebas
gue evalien la actividad de la enzima acetilcolaresa eritrocitaria,
funcion hepatica y renal. De igual manera, se méoa los trabajadores de la
importancia de comunicar cualquier signo o sintogua evidencie el
deterioro de la salud personal.

2. Instalar o abastecer los botiquines de primerodiasixcon medicamentos y
materiales de acuerdo a los riesgos existentesl| poanejo de productos del
recinto. Ademas de calendarizar la revision deidhaidad de los insumos
alli contenidos.

3. Evitar la sobreexposicion de los trabajadores gutédas, ajustando las
jornadas laborales, rotando la actividad de despagé plaguicidas,
cancelando las practicas de reenvase y dotandos ardbajadores de
capacitacion, los materiales y medios de prevengioproteccion para

accidentes y derrames.
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4. Implantar talleres de informacion y capacitaciésaticitarlos a entidades
correspondientes relacionadas con la naturalezaexigéndio (MSPAS,

MAGA, Centro de Informacién y Asesoria Toxicologi€AT), etc.).
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Anexo No. 1
Marco Teodrico

La toxicologia(10)

Es el estudio cientifico de los téxicos o venenosedacion con su comportamiento,
metabolismo, mecanismo de accion, lesiones queacaus forma de acumulacion,
excrecion y tratamiento adecuado para protegeigehd afectado.

Los toxicos (latintoxicum o toxikér) o venenos se describen como cualquier
sustancia o elemento que al se ingerido, inhalagicado, inyectado o absorbido, es
capaz, por sus propiedades fisicas y/o quimicapralecar alteraciones organicas o
funcionales y aun la muerte.

Tipos de intoxicaciong4d.9)

= Intoxicacion aguda: cuando los sintomas aparece&o piempo después del
contacto con el toxico.

» Intoxicacion cronica: cuando los sintomas aparetEspués de mucho tiempo
de contacto con el toxico.

La toxicologia se desglosa en funcién del origetadatoxicacion que se provoca
por una actividad o ambiente determinado. Una derdanas es la toxicologia
ambiental, la cual se encarga de estudiar loscsfeld los toxicos que se encuentran en
los ecosistemas naturales y ambientales generadasfiuencia humana. El objetivo
fundamental de esta ciencia es el estudio y evidlade los riesgos y efectos
resultantes.

Las intoxicaciones laborales o profesionales selymen por el uso de elementos
quimicos y fisicos propios del oficio y dentro desmo (11).

En los dltimos afios, los descubrimientos quimi@sdado como resultado un gran
namero de sustancias, las cuales se han incorpoeaddliferentes actividades
productoras de divisas, entre ellas la agricultutaas sustancias catalogadas como
plaguicidas cubren una amplia grama de compuestessgn utilizadas para proteger
los cultivos y cosechas.

Los plaguicidag12)

Son sustancias quimicas destinadas a matar, repelgujar o interrumpir el
crecimiento de seres vivos considerados plagastir®eate esta denominacion se
incluyen insectos, hierbas, pajaros, mamiferosgpganicrobios que compiten con los
humanos para conseguir alimento, destruyen lasbse&snpropagan enfermedades o
que interfieren en cualquier otra forma en la pooitin, elaboracion, almacenamiento,
transporte o comercializacion de alimentos, pramiietgricolas, madera y alimentos
para animales. También son considerados plagsi@daellos productos que pueden
administrarse a los animales para combatir insectiigas plagas sobe sus cuerpos. Sin
embargo estos productos pueden ser dafiinos pasduld de aquellas personas que se
exponen a ellos de manera inadecuada, ya sea eor mayenor grado, directa o
indirectamente.



Poblacion expuesta y grado de exposidibn)

Los planificadores en salud orientan las accigmegentivas o curativas hacia la
poblacion expuesta a los mas altos riesgos o delnidgpacto en la reduccion del dafio
sea mayor.

» Trabajadores: desde el punto de vista laboral, teexisha gran
complejidad en los patrones de uso de los plagscid la vez que una
gran variedad de formas y grados de exposicion;esibargo, es la
poblacién econémicamente activa del sector agdarique tienen una
mayor exposicion dado que alli se utiliza un 85%odeplaguicidas.

» Poblacion general: el conocimiento e identificacie los grupos de
poblacion general en riesgo es importante para edardollo de
actividades preventivas; al definir cada grupo deden determinar el
tipo de medidas a recomendar y ejecutar.

Poblacidn, cantidad de plaguicidas utilizados en pises de
Centroamérica, 1999
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Belice 0.23( 51.z 1,315,82 1,118,45! 5.7 9.5¢€
Costa Rica 3.650 50.5 5,269,313 4,478,916 1.4 2.43
El Salvador 6.059 46.5 5,312,291 4,515,447 0.9 1.60
Guatemala 11.562 61.0 17,000,0004,450,000 1.5 2.05
Honduras 6.147 53.7 5,849,532 4,972,102 0.9 1.50
Nicaragua 4.464 41.2 5,136,297 43,650,852 1.1 2.37
Panama 2.767 43.3 3,515,162 2,987,887 1.2 2.49
Regién 34.879 51.8 43,398,41986,888,656 1.2 2.04

* Observaciones: el 85% de Plaguicidas Importados gdeam en la agricultura. Fuentes: Proyecto
PLAGSALUD/OPS. Informe de Paises Afio 2000. PNUD/Goigtad Economica Europea. El Estado de

la Regién 1999

Sistemas de vigilancia epidemiologid®)

El uso indiscriminado de plaguicidas, genera probke en diversas areas del
guehacer humano y repercute en forma adversajgalmente en los ecosistemas y en
la salud de las personas. La vigilancia epidemiotbgs el conjunto de actividades que
permiten reunir la informacion indispensable pamocer las tendencias de la conducta
y caracteristicas de la enfermedad, detectar epralquier cambio que pueda ocurrir
por alteraciones en los factores condicionantesy & fin de recomendar
oportunamente, sobre las bases firmes, las medigasonduzcan a la prevencion y
control de la enfermedad.

Entre los plaguicidas que causan mayor problemmtd&icaciones a poblaciones
expuestas directa o indirectamente son os inhibgdde las colinesterasas:

= Organofosforados
= Carbamatos



a) Plaguicidas organofosforadogl2,13)

Constituyen un amplisimo grupo de compuestos desisn en general altamente
téxicos, con un precedente en los gases de gaemanudo conocidos bajo el apelativo
de ‘gases nerviosos’, entre los que se encuentraarie, tabun y soman, y que se
desarrollaron de manera especial a partir de laur®g Guerra Mundial. Las
propiedades de estos compuestos como insecticida®nf reveladas como utiles
elementos de lucha contra las plagas de insectwsjopque forman parte, como
ingredientes activos, de muchos formulados comlescigden los que se integran
distintos componentes, para obtener una mayorogicke! ingrediente activo). Algunos
de ellos también son utilizados como herbicidasgittidas, plastificantes y fluidos
hidraulicos (en la industria).

La férmula estructural general de estos compuesjos, se caracterizan por la
presencia de (en general) tres funciones éstderesesie acido fosférico:

R,0
RO — Fl‘ = O(S) [1]
O(S,N)-X [2]

En donde Ry R; son radicales alquilo, generalmente metilo o gélayrupo X es
caracteristico de cada especie quimica, siendodnéemente un radical arilo, y suele
contribuir de forma importante a sus propiedadsisd$ y quimicas y bioldgicas. Se
trata de compuestos, en general, marcadamenteregad@ que significa que desde el
punto de vista quimico la mayoria son escasamesitibles en agua, aunque con
grandes diferencias de un compuesto a otro, y deguento de vista biolégico tienden
a disolverse en grasas. Por tal motivo, la piehddose encuentra una importante capa
de tejido con elevado contenido en lipidos, puenfstituirse en una importante via de
entrada. La estabilidad de los organofosforadosrtig del pH del medio; a pH
fuertemente alcalino se descomponen, lo que pwrddibzado para destruirlos.

Cuando el atomo que se une al fésforo con el deblace es el oxigeno, el
compuesto se denomina OXON y es un componente idiohibde la enzima
colinesterasa y de otras esterasas. Sin embaogoglcoxigeno en esta posicion,
también se favorece la hidrdlisis del compuest@e@slmente bajo condiciones
alcalinas. Para hacer estos compuestos mas messsta la hidrolisis, y por
consiguiente, prolongar su vida media en el ambéjemtuchos organofosforados
presentan un 4tomo de azufre en vez del &tomoiderax Estos organofosforados se
denominan TIONES. Los tiones son inhibidores pelde la colinesterasa, pero
penetran las membranas bioldgicas mas rapidameetéog oxones. La sustitucion de
uno de los radicales oxigenos del atomo de fosfmoun atomo de fldor, formando el
fluorofosfato de alquilo correspondiente, generalime potencia su accion
anticolinesterasica y, especialmente, dificulteegeneracion de las enzimas inhibidas.

En el ambiente, los tiones se convierten en oxpoesccion del oxigeno y la luz
solar y, en el organismo, por accién de las enzimasrosomales del higado.
Resumiendo, los tiones son sustancias altameniagdpor su habilidad de atravesar
las barreras bioldgicas y por la facilidad de cotinge en oxones dentro del organismo
Los efectos fisiologicos dafiinos de estos compeestodescubrieron a finales de la
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década de los treinta, pero no fue sino hasta taddé siguiente que empezaron a
comercializarse como plaguicidas.

Dentro de las propiedades fisicoquimicas de loarmfpsforados podemos resaltar
las siguientes:

= La mayor parte de ellos son liposolubles, lo querface la penetracion al
organismo.

= Poseen baja presion de vapor, con excepcion daadgqocos (por ejemplo,
el diclorvos), esto los hace poco volatiles.

= La principal forma de degradacion en el ambiente lashidrolisis,
especialmente bajo condiciones alcalinas, lo geeetiimportancia en el
proceso de destruccion del plaguicida.

b) Carbamatog12)

El grupo quimico de los carbamatos correspondeesessderivados de los acidos
N-metil o dimetil carbénico y comprende mas de @8hgesto sque se emplean como
insecticidas y algunos como fungicidas, herbicoagmaticidas.

La estructura basica de los carbamatos es la siguie

ol 0
\ | | Grupo
M C 0]

Saliente

Del mismo modo que los organofosfosforados, lodaraatos son facilmente
hidrolizables en soluciones alcalinas.

Vias de absorcion, procesos de biotransformacida gliminaciérn(12,15)

En el ambito laboral, la exposicion puede tenemidugor las tres vias clasicas:
digestiva, inhalatoria y dérmica. La via digestiiaecta se suele considerar como
accidental (ingestion de una solucién por errogjuntario (con fines suicidas) o de
alimentos directa o indirectamente contaminadosdBenace muchos afos, es bien
conocido que las vias inhalatoria y la dérmicarestély estrechamente relacionadas
con la exposicion en las distintas operacionesuensg pueden manipular este tipo de
productos por parte de operarios con distintasvidaties o de personas que
accidentalmente pueden entrar en contacto con ellos

Las propiedades liposolubles de estas sustanahgigo de disolvente que se emplea
con el ingrediente activo, unidos frecuentemensimnes cutaneas que suele presentar el
individuo que las manipula, facilitan la penetracgabr esta via. Por inhalacién se absorben
cuando se trabaja durante su formulacién, mezplaagién o almacenamiento, o cuando
se presentan incendios o derrames. El ingresogpefal oral ocurre mediante ingestion
voluntaria o accidental, o por alimentos que hag@o excesivamente expuestos a los
plaguicidas.

La vida media de los compuestos organofosforadossug productos de
biotransformaciéon o conversion metabdlica, es ikglatente corta. Dicho proceso de
transformacion se lleva a cabo mediante la preaethei enzimas oxidasas, hidrolasas y
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glutation-S-transferasas, principalmente hepaticagede dar como resultados metabolitos
mas toéxicos.

La eliminacion de los organofosforados es rapitiane lugar por la orina y, en menor
cantidad, por las heces y el aire expirado. Suim@excrecion se alcanza a los dos dias;
luego disminuye rapidamente.

Los carbamatos, del mismo modo que los organofadfsy, ingresan al organismo por
las vias cutanea, respiratoria y digestiva. Noasemulan en el organismo. Su
biotransformacion se realiza a través de tres nimo@s basicos: hidrdlisis, oxidacion y
conjugacion. La eliminacion se hace principalmgela via urinaria.

Mecanismo de toxicidad sobre el organis{h?)

Aunque los organofosforados y los carbamatos pogregos quimicos diferentes,
el mecanismo a través del cual producen toxicidesd,similar. Se asocia con la
inhibicion de la acetil-colinesterasa (ACh), la iemae responsable de la destruccién y
terminacion de la actividad biologica del neurasraisor acetilcolina (AC). Con la
acumulacion de la AC se altera el funcionamientonab del impulso nervioso.

La acetilcolinesterasa produce la inactivacidnadadetilcolina, con la consiguiente
disminucion de la transmision del impulso nervidsmaccion de la acetilcolina es muy
rapida: se estima que es capaz de hidrolizar urlécoia de acetilcolina en acido
acético y colina en un milisegundo. La reacciéonmcé producida en este proceso es:

Paso 1. Acetilcolina + enzima (Acetilcolinesterasa)-> Colina + Acetilcolinesterasa
acetilada

Paso 2: Acetilcolinesterasa acetiladas©OH-----> Acetilcolinesterasa + acido acético

La colina puede regresar a la membrana presinaptsea reutilizada en la sintesis
de la acetilcolina. En la Figura 1 podemos obsemagsquema en el que se representa
la transmisién nerviosa en la sinapsis colinérgica.

Las colinesterasas, es decir, las enzimas que geada hidrolisis de la acetilcolina
pueden ser de dos tipos, a saber:

= La colinesterasa verdadera, acetilcolinesterashnesterasa eritrocitaria,
especifica o de tipo e, se encuentra unida a lasbnamas de las neuronas,
en las sinapsis ganglionares de la estructura mewsecular del organismo y
en los eritrocitos. Es por ello que se considerhi@harcador de eleccion
para utilizar en los sistemas de vigilancia dexjgosicion crénica y en casos
de intoxicacién aguda.

= La pseudocolinesterasa o0 colinesterasa inespecthoabién denominada
butirilcolinesterasa, colinesterasa plasmatica otige s, esta presente
generalmente en forma soluble en casi todos ladosej(principalmente
higado) y en el plasma, pero en poca concentramioel sistema nervioso
central y periférico. Dicha enzima también es iidabpor los plaguicidas
organofosforados y carbamatos, pero sin maniféstaté sintomas clinicos.
La medicion de su actividad constituye una ayudpomante para el
diagnostico de las intoxicaciones agudas.
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Los plaguicidas de tipo organofosforados y carbasattian sobre el organismo
humano inhibiendo la actividad colinesterasica, decir, comportandose como
sustancias anticolinesterasicas (permitiendo asilguacetilcolina siga ejerciendo su
actividad). Estos compuestos reaccionan con lamenzle manera similar a la
acetilcolina:

Paso 1: AB + acetilcolinesterasa--> B + acetilcolinesterasa modificada (A)
Paso 2: Acetilcolinesterasa modificada (A) 0H-----> A + Acetilcolinesterasa

AB representa la molécula del organofosforado damaato. En el primer paso, la
parte &cida (A) del plaguicida se incorpora covalerente en el sitio activo de la
enzima, mientras que se libera su fraccion alcoadB).

En el segundo paso, una molécula de agua libgrarta 4cida (A) del plaguicida,
dejando la enzima libre y, por lo tanto, reactivaiste proceso de reactivacion dura
menos tiempo con los carbamatos, mientras que a®mriganofosforados puede ser
mucho mas prolongado e incluso llegar a ser iregbker. De ahi que, clinicamente
hablando, los carbamatos se consideran inhibideressibles porque en poco tiempo
dejan la enzima libre, mientras que a los orgarfiofados se les llama inhibidores
irreversibles porque el proceso de reactivaciédatanucho mas tiempo, lo que hace
que la enzima pierda sus propiedades catalizadoras.
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Una vez comprendida la forma como estos compuesttisan en el organismo
humano, el problema se reduce a determinar qué wEstgs pueden utilizarse como
antidotos. Asi tenemos, entonces que, para la igaci®n tanto con plaguicidas
organofosforados como con carbamatos, deben ersplebloqueadores de los
receptores colinérgicos (atropina, por ejemplo).eB&a forma se impide que el exceso
de acetilcolina continte actuando sobre el receforel caso de los organofosforados
también puede hacerse necesario reactivar la enfsta reactivacion de la enzima
fosforilada puede acelerarse utilizando oximas, agtearan liberando el grupo acido
gue se ha incorporado al centro activo de la enzifra las intoxicaciones con
carbamatos, esta contraindicado utilizar oximasacantidoto.

Dosis Toxicq14)

La dosis toxica de los inhibidores de colinestesass ampliamente variable. La
intoxicacién por via oral puede ser agravada pauelinistro de aceite o leche, debido a
que las sustancias liposolubles aumentan la aldsode éstos pesticidas. La gravedad de la
intoxicacién cambia también si la exposicion esdago cronica agudizada.

Poblacién con riesgo potenciél 3)

Destaca el personal de empresas dedicadas a ¢acfti de plaguicidas de tipo
agricola, de tipo ambiental (en interior de locplémbajadores de empresas agricolas
gue manipulan o aplican tales productos; en lastm@dualimentaria; trabajadores de
unidades de salud publica, centros veterinariogtgs y personal auxiliar que
interviene en las aplicaciones agricolas aérebajamdores de aplicaciones forestales y
de tratamientos estructurales de edificios; tratmags de la desinfeccion de barcos o
grandes almacenes, y, desde luego, los que seadatlia fabricacion, formulacién y/o
envasado de organofosforados y carbamatos, es siegiroduccion industrial.

AUn sin manipular ni utilizar estos productos engdin momento, puede estar
laboralmente expuesto de manera accidental (pmur@tancias que no son inherentes a
la propia actividad y como consecuencia de trataiose incorrectos realizados por
terceras personas): el personal que trabaja erosdmbspitalarios, al que se considera
como “grupo de alto riesgo” de exposicion por lascientes y “programadas”
aplicaciones de insecticidas, como: oficinas, asnttocentes, recreativos, residencias
de ancianos, entre otros.

Patron de exposiciofl3)

En general, el patron de exposicion de un trabajadon contaminante viene
determinado por la concentracion, el numero deshgrla periodicidad de la misma.
Cuando la exposicion es unica (por un periodo deosede 24 horas) y a una
concentracion relativamente elevada, hablamos deos@&ion aguda. Cuando la
exposicion se repite diariamente durante un peribeldres o mas meses (sin limite
maximo) se dice que la exposicion es cronica; cituees intermedias son la subaguda
(hasta un mes) y subcrénica (menos de tres meses§lo habitualmente (aunque no
siempre) las concentraciones mas bajas que empdsieion aguda.

La exposicibn a organofosforados, carbamatos y uplatas en general, se
caracteriza porque tales patrones son relativamé&uies de discernir para los
trabajadores de la produccioén industrial, tiendeemacontinua y prolongada, de nivel
muy constante, a uno 0 muy pocos compuestos, ytaptw, facil de reducir a limites
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aceptables, siempre que se adopten y apliquen deranastricta las medidas de
seguridad e higiene industrial adecuadas. De noaskrel riesgo de enfermedad
profesional de los trabajadores por exposicioniceda compuestos organofosforados
puede ser elevadisimo, ya que en los procesostiiades se utilizan ingredientes

activos con un grado de pureza préximo (o supealo®b % (maxima toxicidad, segun

la especie quimica implicada; y riesgo de contactofugas, vertidos, polvo, etc.) y/o

pueden entrar en contacto con importantes cansdaelgproducto ya formulado.

Por el contrario, la exposicion de los trabajadagjae utilizan estos productos
(manipuladores, aplicadores y similares) es de difumavariable, intermitente, muy
variable en cuanto al nivel, a numerosos compuektesentes (de manera sucesiva en
el tiempo o simultaneamente por el uso de mezctasymiendo, los usuarios estan
sometidos a una exposicion intermitente, de intixasvariable y mdaltiple, por lo que el
término exposicion cronica no se puede aplicauesestido habitual.

Signos y sintomas de intoxicaciones por plaguicidaibidores de colinesterasél2,14)

* Intoxicacion aguda: en este tipo de intoxicacidale presentarse el triple
cuadro de base colinérgica que consiste en:

Sindrome muscarinico, por estimulacion parasimpddastganflionar.
Sindrome nicotinico, por estimulacion de la uniéanomuscular.
Sindrome neuroldgico central, con fase inicial dginmulacion y fase
secundaria de depresion.

wp e

Sindrome intermedio: (Plaguicidas Organofosforados)

Este se presenta cuando el cuadro clinico reselestdesarrollado por el efecto
neurotoxico resultante de exposicion a organofasios, el cual aparece posterior a los
efectos agudos (mas de 24 horas), pero mucho gotge$a neuropatia retardada. El
cuadro clinico se caracteriza por presentar deloilate los nervios craneales y debilidad
de los musculos proximales de las extremidadesoriles del cuello y musculos
respiratorios.

Neuropatia retardada: (Plaguicidas Organofosfojados

Es una neuropatia (axonopatia) simétrica distasithermotora, se instaura dias
después de la exposicion a productos organofosferad tiempo de latencia varia ente
8 y 21 dias. El cuadro clinico se caracteriza a@paricion de calambres, sensacion de
quemadura y dolor punzante y simétrico en las pals, parestesias en miembros
inferiores de sensibilidad al tacto, al dolor yadadmperatura, atrofia muscular, signo de
Romberg, pérdida del reflejo aquiliano y paralisis.

= [ntoxicacion cronica: es importante recalcar lainfacion casi inexistente
sobre las intoxicaciones cronicas, por ello es swmoe realizar
investigaciones adicionales para detectar estalgpatoxicaciones.

Los casos de intoxicaciones crénicas son muy dificde detectar, debido a que los
efectos varian segun la clase de plaguicida ufitizaa que los sintomas facilmente se
pueden confundir con otros problemas patoldgicosteEos efectos cronicos que se
pueden mencionar estan (26):

1. Efectos en la médula ésea: pueden producir angptaateca relacionada con
plaguicidas, que se han registrado en sujetos seiqmiepor razones
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profesionales, sin embargo la explicacion més pmgie estos casos es la
produccion de una rara reaccion idiosincrasicaadeédula 6sea de ciertos
individuos.

2. Cancer: el Centro Internacional de Investigacigpasel Cancer (CIIC) ha
evaluado algunos plaguicidas llegando a la conimude que existen pruebas
limitadas de carnogenicidad para el ser humano.

3. Efectos en la reproduccion: existe una asociaciatreela esterilidad
masculina y la exposicion al DBCP, en cuanto asopiaguicidas, se han
realizado numerosas investigaciones, pero los teskad acusan poca
coherencia, ademas de existir dificultades metayicés.

4. Efectos citogenéticos: aunque los datos son esceasistodos los informes
sobre lesiones citogenéticas relacionadas congdaseion a los plaguicidas
proceden de estudios por la exposicion profesianasten informes obre el
aumento de lesiones cromosomicas entre exposicifiesional (como por
ejemplo el aumento de lesiones cromosémicas eoserdciadores que
aplicaban herbicidas e insecticidas).

5. Neurotoxicidad: especialmente los compuestos ofgafaados producen
efectos neurolégicos agudos, ademas de neurolégycogsicolégicos
intermediarios y tardios, en el personal que lalboraestos productos se ha
observado trastornos sutiles del comportamientemad de alteraciones
conductuales.

6. Induccién enzimética: la induccion de las enzimas@somitas hepatica es
otro efecto no comprobado pero posiblemente caupadda exposicion a
plaguicidas.

7. Efectos en el estado inmunitario: también existariog estudios sobre la
relacion entre la exposicion a plaguicidas y eksi& inmunitario.

8. Efectos en la piel: a menudo se ha observado lacapade dermatitis de
contacto y sensibilizacion alérgica.

Dependiendo de la actividad dea exposicion cronica a los plaguicidas de tipo
organofosforado y carbamatos puede generar unavgrégdad de efectos nocivos en el
cuerpo humano; ente ellos se encuentran: las @tiess en el sistema nerviosos central,
efectos mutagénicos, malformaciones congénitascecandafios de la piel, dafios
pulmonares, alteraciones oculares, deficiencial sisema inmunologico, esterilidad en el
hombre, entre otros.

La intoxicacion laboral u ocupacional es un tempdrtante para la prevencion del
envenenamiento por sustancias manejadas en iradugiriplanteles de venta. La
necesidad y preocupacién de proteger a las perspuaslaboran en este tipo de
expendios se encuentra reflejada en una gran edrdiel investigaciones. (18)

La exposicion profesional por componentes agrogquisnde tipo organofosforado y
carbamatos se puede establecer mediante el anddibi;ndicador biol6gico de la
enzima acetilcolinesterasa. Usualmente la expbsigrolongada posee mejores
resultados al analizar la enzima plasmatica; yaequel caso de la enzima eritrocitaria
suele dificultarse la definicion de un rango norpaisonal. Por ello es recomendable
gue las personas que trabajan con inhibidores tieesterasa se les practique un
andlisis para establecer el nivel normal e indiaidie la enzima.

El andlisis inicial debe de ser seguido de ensago®dicos durante la época de
trabajo, para lograr detectar cambios antes dela&uxposicion llegue a un nivel
cronico. (17)
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Modo de actuar en caso de intoxicacio(E2)

La metodologia basica consiste en tres pasos @&spscial identificar una
intoxicacién con productos agroquimicos de tipcaoafosforado o carbamatos.

1. Obtener la historia clinica: esta debe de enfaéezagn la busqueda de
antecedentes laborales de la persona intoxi¢sta.informacion es de gran
importancia no solo para determinar si la intoxi@aces de origen laboral,
accidental, o con fines de suicidio, sino para gecodatos Utiles, que
permitan conocer, al maximo, detalles como:

= Via(s) de penetracion y tiempo de exposicion.

= Composicion quimica del plaguicida, (siempre y deapueda revisarse
la etiqueta o la persona esté en capacidad de istrain esa
informacion).

= Cantidad de producto a que ha sido expuesto ep&ci

= Tratamientos caseros que se hayan administrado.

= Posible contaminacién de otras personas.

= Otros

2. Examen fisico: en este momento debe tenerse peegeaten la intoxicacion
por plaguicidas inhibidores de colinesterasas, parieibn de signos y
sintomas depende del grado de inhibicion de lamemnygi, en alguna medida,
de la rapidez de este proceso. Los signos y sistguoaden variar en
intensidad y frecuencia, segun el grado de intazikica

3. Pruebas de laboratorite determinacion de la actividad colinesterasica en
sangre es la prueba de laboratorio que se utibm@ocayuda diagnostica en
la intoxicacién por plaguicidas organofosforadoscgrbamatos. En la
actualidad se cuenta con una amplia gama de métidasboratorio para
medir la inhibicidon de la colinesterasa, que sézati de acuerdo con los
recursos disponibles en cada pais.

Es importante recordar que el descenso de la seliesterasa en el plasma y/o de
la actividad colinesterasica de los eritrocitosystibuyen los indices bioquimicos mas
relevantes para el diagnéstico, ya que hacen eiderabsorcion de organofosforados
y carbamatos.

Si el diagnéstico de la intoxicacion se basa enitdhibicion de la actividad
colinesterasica, éste debe hacerse cuando la disogion sea del 25% o mas.

La depresion enzimatica aparece por lo general drateemente después de
producirse una absorciéon significativa de los idobes, o dentro de las 24 horas
siguientes. La enzima plasmatica se deprime y sraugntes que la eritrocitaria.. El
descenso en la primera, persiste generalmente @aosvdias, hasta unas pocas
semanas; en cambio, la eritrocitaria permaneceirdiglar por mas tiempo (algunas
veces de uno a tres meses), motivo por el cualetarmiinacion de sus niveles
constituye el analisis de eleccion en los sistetieaggilancia para intoxicacion cronica.
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Para una adecuada interpretacion de los resultddoboratorio, es necesario
recordar que, en ciertas condiciones, la actividadinesterdsica plasméatica vy
eritrocitaria esta disminuida en ausencia de iclohiquimica, ya que alrededor del 3%
de los individuos tienen un nivel bajo de colinesda determinado genéticamente.

Los pacientes con parasitismo intestinal, enfermhedsepatica avanzada,
desnutricidn, alcoholismo crénico y diabetes (ewtras), muestran baja actividad de
colinesterasa plasmatica.

Otras pruebas de laboratorio pueden practicarselaerorina ya que los
organofosforados son hidrolizados en el organisifosfatos alquilicos y fenoles, que a
menudo pueden determinarse en la orina hasta 4 hdespués de transcurrida la
exposicion.

En el caso de los carbamatos es posible utilizanocindicadores biolégicos
algunos de sus metabolitos en orina, empleandoatografia de gases; tal sucede con
el 1-naftol en la exposicion a carbaril y con és@propoxifenol en la del propoxur.

Es muy importante tener presente, al momento deprdtar un resultado de la
actividad de la colinesterasa, cudl fue el métddizado y los valores normales que se
obtienen localmente con ese método.

A continuacién se describen los mas conocidosligadios actualmente:

Valores de actividad colinesterasica segun difereeg métodos

Método Sustrato | Temperatura °C] Muestra | Valores de Referencia Unidades
Tintométrico Plasma Normales 2,3 - 3,5
Papeles reactivos o] Elevados: 4.0 - 5,0
para determinar ACh Suero | Ligeramente disminuidos|:
[Pharmachim CheAR] 1,8-2,0
Moderadamente
24 - 45 disminuidos: ul/ml
15-16
Fuertemente disminuidog:
1,0

Excesivamente
disminuidos: 0,0 - 0,5

Tintométrico Perclorato Sangre | Normales: 100% y 87,59 Porcentaje
(Edson) de total Sobreexposicion: 75% de
[Lovibond §] acetilcolinal 62,5% actividad
10-45 Sobreexposicion seria: 5(
y 37,5%

Sobreexposicion muy ser|
25%, 12,5y 0%.

Espectrofoto-métrico Yoduro de Suero Hombres 2,3-7,4 KU/l
[MerckR] S-butiril- 25 ) Mujeres 2,0 - 6,7
HA 405 nm tiocolina Plasma
Espectrofoto-métrico Yoduro de 25 Suero 3.200 - 9.000 ull
[Wiener Lab R] S-butiril- 30 o] 3.201-11.142
DA 405 nm tiocolina 37 Plasma 4.970 - 13.977
Nifios, hombres, mujere
Espectrofoto-métrico Yoduro de 25 Suero >40 afios
[BoehringeP] butiril- 30 0 25°C = 3.500 - 8.500 ull
HA 405 nm tiocolina 37 Plasma 30°C =4.300 - 10.500

37°C =5.400 - 13.200

Mujeres (16-39 afios) ng
embarazadas y sin
anticonceptivos orales
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25°C = 2.800 - 7.400
30°C = 3.500 - 9.200
37°C =4.300 - 11.500

Mujeres (18-41 afios)
embarazadas o tomand
anticonceptivos orales
25°C =2.400 - 6.000
30°C = 3.000 - 7.400
37°C =3.700 - 9.300

D

Espectrofoto-métrico

X 3,6 U/ml (1,79 - 5,22

[Colorimetro EQM Research]’ %Ot'l‘l‘ég“‘f; 21-40 | EritrocitodX 25,0 Ulg Hb (20,5 - 32,9) UL/J/ ”;:b
DA 440 nm X 2,9 KU/l (892 U.A.)? 9
Yoduro de X 2,86 U/ml (1,92-4,03)
butiril- Plasma
tiocolina
Titrimétrico Clorhidrato 0.34 - 0.45 Permisible
(Consumo de NaOH 0.01N de 37 Sangre 0.30 - 0.34 Exposicion ml NaOH
S total <0.30 Presuntivo de 0.01N
acetilcolina

intoxicacién

a. Ul = Unidad Internacional: cantidad de enzima qailiza la transformacion de un micromol de
sustrato por minuto bajo condiciones especificas.
Katal: Unidad de enzima que cataliza la transfordgradie un mol de sustrato por segundo bajo

condiciones especificas.

b. Unidad Arbitraria: 1000 X Absorbancia de la enzimag@éibancia de la hemoglobina

Dado el contexto en el que generalmente ocurremti@sicaciones por plaguicidas,
no siempre es posible conocer sus antecedentessayporque el paciente no esta en
condiciones de suministrar datos para una adechtiaria clinica, o porque no lo
acompafa una persona que pueda brindar la infobmaeguerida. Por otro lado, puede
ocurrir que no se disponga de laboratorio paratededas pruebas correspondientes.
Ante esta situacion y la necesidad de esclaread confirmar el diagnostico de una
intoxicacion por organofosforados y carbamatos, psede recurrir a la prueba

diagndstica-terapéutica con atropina.

La prueba atropinica consiste en administrar sulfietatropina al 1 X 1000 en una
dosis Unica de 1mg en adultos y 0.01mg/kg en lidssnipor via intravenosa y observar
al paciente. Si el paciente no tiene una intox@ragior organofosforados o carbamatos,
aparecera en pocos minutos taquicardia, rubicufideal, sequedad de la boca y
midriasis. Ninguno de estos signos y sintomas apear si realmente se trata de una
intoxicacién por organofosforados o carbamatos.
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Anexo No. 2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

“Condiciones de manejo de plaguicidas en experdios

agroquimicos de la ciudad de Coatepeque, Quetaaljer

Formato de Carta para la Solicitud de Participacionen el Estudio

Coatepeque, octubre de 2007
Sr.
Expendio de productos agroquimicos:
Presente

Con un atento saludo, reciba mis mejores desed@xitiess en cada una de las
actividades que realiza al frente de la empresacargo.

El motivo de la presente es para informar a la gobh que labora en los
expendios de agroquimicos, que mi persona, Br. CAR® ELIZABETH
ESCRIU FONT, iniciara la investigacion final de isesitulada “Condiciones de
Manejo de Plaguicidas en los Expendios de Agroquiside la Ciudad de
Coatepeque, Quetzaltenango”. Dicha investigac&mrecuentra aprobada por la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la @Jsidad de San Carlos de
Guatemala y asesorada por el Centro de Inveshigabxicolégica de la misma
Universidad.

El estudio tiene como objetivo conocer las instalas y las condiciones de
manejo de plaguicidas y con ello generar infornmagipropuestas que mejoren el
ambiente laboral. Para lo anterior, se tiene ptevia inspeccion visual, una
entrevista sobre las condiciones de manejo de jgidgs y por dltimo, la toma de
una muestra de sangre del personal que trabajeegpendio para la realizacién de
un examen de actividad de la enzima acetilcolinasteeritrocitaria que refleje si
existe algun grado de intoxicacion laboral. N@esmas mencionar que todos los
resultados obtenidos en el estudio serdn estrictmeonfidenciales y que se
pretende retribuir a los colaboradores con un aochéersonal de los resultados de la
prueba mencionada y una conferencia con mater@lt@sle las propuestas de
mejora ambiental para su expendio.

Agradeciendo de antemano su atencion y esperandaligsa colaboracion, se
despide, muy atentamente:

Br. Carolina Elizabeth Escriu Font
Autora
Vo. Bo. Licda. Carolina Guzman
Asesora Anexo: Boleta de consentimiento informado
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica
“Condiciones de manejo de plaguicidas en experdos

agroquimicos de la ciudad de Coatepeque, Quetaaler

Boleta de Consentimiento Informado

Fecha:

Cdédigo asignado a la empresa:

Yo dapmsentimiento por

escrito para que se me realice la extraccion denurestra de sangre donada para
determinar si existe algin grado de intoxicaciéronima por plaguicidas
organofosforados (determinacion de valores de legktiesterasa eritrocitaria).
Habiendo sido informado (a) que los datos no parguwdn mi salud, sino ayudaran
a mejorar las condiciones en las que actualmertierday sabiendo que la
informacion sera estrictamente confidencial y duinalizar el estudio conoceré el

resultado de mi prueba.

Firma

No. de Cédula de Vecindad:

Teléfono:
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Anexo No. 3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

“Condiciones de manejo de plaguicidas en experd#os

agroquimicos de la ciudad de Coatepeque, Quetaaljeri

Entrevista para la evaluacion de las condiciones daanejo de los plaguicidas
organofosforados que se venden en los expendiospdeductos agroquimicos de

la ciudad de Coatepeque, Quetzaltenango (20,21)

Fecha:

Cédigo asignado a la empresa:

Direccion:

Requisitos de operacion
1. ¢Se encuentra debidamente registrada la persgunsable del expendio?
Sii [ No: ]
2. ¢Cuantos trabajadores laboran en el expendio yictlo al representante o

responsable)?

¢Cual es el horario de trabajo en el expendio?

¢,Cuantas horas corridas labora cada trabajador?

¢,Cual es el intervalo de jornada para accederaalddi descanso para cada

trabajador?

6. ¢Existen tarjetas vigentes de salud del perso8al?d__] No:[_1

7. ¢Estodo el personal mayor de edad y alfabeta? [ No:—1
Notas:

8. ¢Laboran en el expendio mujeres embarazadas? | No:[_]
Notas:

9. ¢Laboran en el expendio personas con alguna indapamental o psicologica?
Si: 1 N ]
Notas:

10.¢Qué medidas generales de higiene personal existen?
Horario de ducha (antes o después de laborar epehdio):
Si: ] No: ]
Antes: ] Después: ]
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Cambio de ropa luego de laborar una jornada:

Si: ] No: ]
Lavado de manos con agua y jaboén:

Si: ] No: ]
Alimentacion (dentro o fuera del expendio):

Si: ] No: ]

11. ¢ Existe algun uniforme especifico para los tralmggidel expendio?

S - No: —
12. ¢ Servicio higiénico, duchas y vestidores?
S — No: —

Notas:

13. ¢ Servicio de agua y drenajes para aguas servidas?
Si: ] No: ]
14. ¢ Existe agua potable gratuita para los trabajadqgEs que lugar se encuentra?
¢En promedio, cuantos dias permanece un garrafGaguda en el expendio

después de abierto?

Si: ] No:

I

Notas:

15. ¢ Alguno o algunos de los trabajadores duerme ddetrexpendio?

SC No: —
16. ¢ Existe la venta de plaguicidas en el expendio?
Si: [ No: -

17.¢Qué tipo de plaguicidas se venden en el expepdia8eros, agricolas, ambos?
Caseros o de uso doméstico:
Agricolas:

Para programas de salud del MSPAS:

U0

Todos:
18. ¢ Existe algun tipo de adiestramiento sobre el man@xicidad y riesgos de los

plaguicidas? Si: [ :No
Cual?

19.¢.La venta de plaguicidas se realiza en envasesuatlsr y seguros que

I

garantizan su manipulacion sin riesgo a rotgaises comerciales adecuados)

Si: ] No:
20.¢Se realiza algun proceso de reenvase o fraccienwmde plaguicidas, en

I

donde se elimina el empaque original de los praducbmerciales?

Si: ] No:

I
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21.¢Liste los plaguicidas que se someten a proces@edease o0 fraccionamiento?
21.1
21.2
21.3
214
215

22.¢Se encuentran los plaguicidas en algun conterespmcial que minorice la
contaminacion en el expendio? (botes plasticoglésrcon tapadera, etc.)
Si: ] No: ]
Notas:

23.;Estd definido que trabajador realizard los pracesie reenvase o0
fraccionamiento o todos los despachan?
Si: ] No: ]
24. ¢ Se cuenta con el libro especial de registro deasete plaguicidas debidamente
autorizado?
Si: ] No: ]
25.¢Dentro de los otros productos comerciales queesden en el expendio, hay

insumos alimenticios?

Si:[ ] No:
Gaseosas: g 1 No:[ 1]
Concentrados alimenticios (para animales): [ | Nd_ ]

Otros:

26.¢Cudles son las condiciones de los productos demgitos? ¢Se encuentran
aisladas en algun tipo de contenedor especial {bpkésticos, toneles con
tapadera, etc.) 0 en un area separada por pared?
Si: ] No: ]
Notas:

27.¢Existe equipo de proteccion béasico para el madejproductos peligrosos

sometidos a los procesos de reenvase o fraccionaoflie

S No: —

Mascarilla:
St I No: I

Tipo y/o material:

Guantes:



Si:

Tipo y/o material:
Careta:
Si:
Overol:
Si:
Botas:
Si:
Tipo y/o material:
Otros:

No:

18

1 1
1 No: 1
1 No: 1
— No: —

28. ¢ Para casos de accidentes o derrames, qué matéaakn disponibles?

Arena:

Si:
Pala:

Si:
Aserrin:

Si:
Bolsas de plastico:

Si:
Cal:

Si:
Guantes descartables:

Si:

28.7 Ninguno:

29.6 Otros:

INiminininl

No:

No:

No:

No:

No:

No:

INiminininl
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Anexo No. 4

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Escuela de Quimica Farmacéutica

“Condiciones de manejo de plaguicidas en experd#os

agroquimicos de la ciudad de Coatepeque, Quetaalher

Boleta de inspeccién visual de los expendios de duetos agroquimicos de la

ciudad de Coatepeque, Quetzaltenango (20, 21)

Fecha:

Cadigo asignado a la empresa:

Direccion:

1. Aspecto legal:

1.1 Licencia de funcionamiento del MAGA:

= Se observa: ]
*= No se observa: L]
1.2 Licencia emitida por el MSPAS (licenciaisaria):
= Se observa:
= No se observa:
- . . .
1.3 Productos registrados (marcas comerctalescidas):
= Si:
_ L1
= No:
L1
2. Infraestructura:
Requisitos de instalacién
2.1 Ambientes alrededor del expendio:
= Centros de almacenamiento, preparacion y consumansienbs:
S No: 1
= Lugares de servicios publicos (escuelas, centros de, $edspitales) :
S — No: —

= Otros:

2.2 Tipo de piso:



= Piso de cemento:

Si: ] No:
= Torta de cemento:

Si: ] No:
* Impermeable, con pendiente adecuada, facil limpieza:

Si: ] No:

= Otro:

2C

2.3 Tipo de iluminacion:
= Natural:
= Artificial:

2.4 Grado y distribucién de iluminacion:

= Buena:
= Regular:
=  Mala:

2.5 Tipo de ventilacion:
= Natural:
= Artificial:

2.6 Grado de ventilacion:

= Buena:
= Regular:
=  Mala:

2.7 Tipo de pared:

= Concreto:

= Ladrillo:
= Block:

= Madera:
= Lamina:
= Adobe:

2.8 Grado de pared:
» Material sélido:

= Superficie lisa e impermeable de facil limpieza:

* Notas:
2.9 Tipo de techo:
= Concreto:
= La&mina:
»  Teja:

2.10 Grado de techo:
= Material sélido, resistente:
* Impermeable:

= No inflamable:

nonp OO 00 oooodot ool 0o ool 0o {0 0 L

= Aislante térmico:



2.11 Olores:

= No existe: —
= Leves: —
* Fuertes: ]
2.12 Material de estanterias: 1
*  Metdlicas: L1
= Madera:
2.13 Condiciones de las estanterias: 1]
= Adecuadas: 1
» Inadecuadas:
2.14 Pictograma de seguridad:
Si: ] No: ]
¢ Cuales?
2.15 Botiquin:
Si: ] No: ]
2.16 Extintor:
Si: 1] No: 1]
2.17 Equipo de proteccion:
Si: ] No: ]
2.17.1 Mascarilla:
Si: 1] No: 1]
2.17.2 Guantes:
Si: ] No: ]
2.17.3 Careta:
Si: — No: L]
2.17.4 Overol:
Si: No: L1
2.17.5 Botas: —
Si: [ No: L]
2.17.6 Otros:
2.18 Existe identificacién exterior de la empresa
Si: ] No: ]
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Anexo No. 5
Factores de Correlacion para el Célculo de la Actidad
de Colinesterasica en Sangre (22)

Eritrocitos Plasma Tiempo de Reaccion
pH2 b f b f min horas
7.9 0.03 0.94 0.09 0.98 87 1.45
7.8 0.02 0.95 0.07 1.00 88 1.46
7.7 0.01 0.96 0.06 1.01 89 1.48
7.6 0.00 0.97 0.05 1.02 90 1.50
7.5 0.00 0.98 1.04 1.02 91 1.52
7.4 0.00 0.99 0.03 1.01 92 1.53
7.3 0.00 1.00 0.02 1.01 93 1.55
7.2 0.00 1.00 0.02 1.00 94 1.56
7.1 0.00 1.00 0.02 1.00 95 1.58
7.0 0.00 1.00 0.01 1.00 96 1.60
6.8 0.00 0.99 0.01 1.00 97 1.62
6.6 0.00 0.97 0.01 1.01 98 1.63
6.4 0.00 0.97 0.01 1.02 99 1.65
6.2 0.00 0.97 0.01 1.04 100 1.67
6.0 0.00 0.99 0.01 1.09 101 1.68
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Anexo No. 6

Norma que contiene los Requisitos que deben cumpliss
Establecimientos de Venta y / o Almacenamiento degfoquimicos
Norma de Direccion General de Servicio de Saludnémero, del 30 de
marzo de 1987. Ministerio de Salud Publica y Asisi& Social20)
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Anexo No. 7

Ley de Sanidad Vegetal y Animal y su Reglamento
Decreto Numero 36-98. Unidad de Normas y Regufesipserie normativa.
2004. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alinterion(21)
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Anexo No. 8

Hoja de Inspeccion de Locales de Almacenamiento yéenta de Agroquimicos
Formulario CP-2. Ministerio de Salud Publica y Asixia Socia(23)
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Anexo No. 9

Boleta de Supervision de empresas Formuladoras, Reasadoras,
Reempacadoras, Fabricadoras, Productoras, Importadas y Almacenadoras de
Insumos Agricolas
Formulario FTS-01-R-103. Ministerio de Agricultu@anaderia y Alimentacigf24)
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Anexo No. 10

Trifoliar informativo para los participantes en el estudio (descripd&in
manejo practico y eficiente de los plaguicidas naojesforados y
carbamatos).

= Pagina 29, Anexos: parte interna del trifoliar.

» P4gina 30, Anexos: parte externa del trifoliar.
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Anexo No. 11

Presentacion electronica de conferencigara los participantes en el
estudio (descripcion del manejo practico y eficede los plaguicidas

organofosforados y carbamatos)
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Mangjo practico y: eficiente 'de'16s
palguicidasien expendios de
agroguimicos
MeQuees unaplagae
‘Cualquier fi *’é?g de organismo que por
U cantidad-perjudica los cultivos, la
grwg?lo‘l/s* %)lérnge%s o medio ambiente.

V

Hez@Queeslunplaguicidaz

Sustancia que se utiliza para prevenir
o destruir una plaga.

VL Vjaside exposicionk
Los plaguicidas pueden entrar al

por la via digestiva, respiratoria y
cutdnea (la forma usual ge entrada

dosis de un toxico por un tiempo mas
largo.
Medidas delprecavcion-enel
manejo delplaguididas:

Es importante seguir estas medidas

Es esencial para minimiz
de contaminacién cor

antes de beber, comeypy

sanitario. Usar ropa i !(
y cambiarla si se contami

Manejor
Es importante informarse sobre
productos plaguicidas y su ¢
toxicoldgica antes de manipUiaries;
OPS (Organizaciéon Panameri

la Salud) los clasifica asi:

2
Simbolg pictograf co{g;‘c da
categgria

Categoria toxicoldgica y color de la
banda

Il Moderadamente peligroso

Almacenamiento:
Mantener los plaguicidas e
originales. Almacenar los p
en lugares frios, secos, ventilc
de concreto. Nunca alm
o bebidas cerca de plagui

EondiGionEs)y Phiedid»][®)

ambiente seguro:

Instalar extintores para incendios

y asegurarse que el personal pueda
utilizarlos.

A\
M @ nisitios

especificos nocidos:
Equipo d n, jabdén, toallas
botiquin i auxilios.

EqUuipo de protecciéonlbasice
Mascarilla, botas, overol, gabacha,
careta y guantes.

y

e

Enicaso’delaccidentes o

derrames:

Utilizar pala, aserrin, tierra, botas,
guantes y bolsas pldasticas.
Cubrir con aserrin o tierra y luego
desechar los restos en un lugar

adecuado.

R q &\ 7
Botiquin: ! '/i 4
Debe contar conjagua (para lavadg o
administracion), aspirna ('\'1 er-frebr cj
dolor), carbén acti b te
por via digestiva) 6{1 rfa
(como laxante), fierra de fuller (en d@so
de bipiridilos eé&r. Wolo—-paracyuat)
para descontami
jabdén y papel.

~piine
odil==

00
00

[
|| )
Sospechalde
envenenamiento:

Los sinfomas pueden ser muy variados
y dependen del plaguicida, los sinfomas
mas comunes son: dolor de cabeza,
confusion, falta de concentracién,
psicosis, femblor, vértigo, depresion
respiratoria, convulsiones, coma, miosis,
vision borrosa, sudoraciéon gagimeo,

/./ )
. 222
urinaria y fecal, calamb /?/-f/, C




Manejo practico y eficiente de los
en expendios de
agroguimicos

C. Elizabeth Escriu Font

Coatepeque , junio 2,008




Generalidades

e Plaga: cualquier tipo de organismo que por
su cantidad perjudica los cultivos, la salud,
bienes o medido amiente.

o . sustancia o mezcla de
sustancias que se utilizan para prevenir o

destruir una plaga.




Plaguicidas :

e Son y pueden causar
Intoxicaciones (son toxicos para las plantas,
animales, medio ambiente y el hombre).

<




Principales vias de exposicion | ¢

Digestiva

2 M@y :‘D Respiratoria

Cutanea




000
000
Los °
aire,
aimentos,
agua...

La forma usual de entrada es por el
contacto directo con la piel, pero también
pueden entrar por los 0jos, boca
(especialmente en ninos) y pulmones (a
través de la nariz).




e Pueden existir dos tipos de intoxicaciones:

: cuando el efecto toxico de una sustancia
es iInmediato.

. consecuencia de la exposicion continta
a pequenas dosis de un toxico

por un tiempo mas largo. =2 %
/S 1\; 75 '

v



Medidas de en el
manejo de

esencial para minimizar los
efectos de la contaminacion
corporal (es importante el
aseo personal con agua y
jabon en abundancia).

Realizar el aseo antes de
beber, comer, fumar o ir al
sanitario.

Se debe usar ropa
protectora limpia y cambiarla
Inmediatamente si se
contamina con plaguicida.



Medidas de en el
manejo de plaguicidas

>

e Manejo:

o antes de manipular cualquier
plaguicida (colores, figuras, etc.). (Tabla 1)

Dy

e Deben manejarse cuidadosamente para
los fuertes que puedan romper y/o
derramar su contenido.

En caso de derrame: cubrir con aserrin o tierra, una
vez empapados, barrer cuidadosamente y desechar

los restos en un lugar adecuado (deben utilizarse
elementos de proteccion: guantes, delantal u overol y botas) .



Medidas de precaucion enel | .
manejo de plaguicidas 2

e Manejo:

e Informarse: clasificacion segin la OPS (Organizacion
Panamericana de la Salud).

Categoria toxicologica y color de la Simbolo pictogréafico para cada
banda categoria

Il Moderadamente peligroso DANINO )(
(color amarillo)




Medidas de enel |3
manejo de plaguicidas e

e Almacenamiento:

e Siempre mantener los plaguicidas en sus contenedores
originales.

e Nunca se debe almacenar alimentos o bebidas para el
consumo humano o animal cerca de plaguicidas.

o Deben de almacenarse en lugares:
frios,
Secos,
bien ventilados,
piso de concreto ...




Condiciones y

e Se debe: |

Instalar extintores para incendios y 1 ﬁ, 4
asegurarse que el personal pueda ] '

utilizarlos , Y
- lels

Mantener en sitios especificos y n
conocidos por todos los trabajadores: \\

equipo de proteccion, :: 8 22
jabon, ;
toallas y | //

botiquin de primeros auxilios. /)



Equipo de proteccion BASICO:| ¢

e Guantes
e Mascarilla

e Botas

e Overol

e Gabacha




En caso de accidentes o ses:
derrames ... :

;ii e Aserrin

e Tlerra

e Pala

e Botas

o Bolsas plasticas

e Guantes




Botiguin

e Debe de contener:

e Agua (para lavado o
administracion)

e Carbon activado
(absorbente por via
digestiva)

e Aspirina (para fiebre o
dolor)




Botiguin

Sulfato de magnesio
(como laxante)

Tierra de Fuller (en
caso de bipiridilos,
ejemplo: paraguat®).

Guantes para
descontaminacion.

Pafos limpios, jabon y
papel.



“Recuerde que esta trabajando o manipulando
un plaguicida, sustancia quimica = VENENO,
usted puede intoxicarse”

...



Sospecha de envenenamiento:

e Los pueden ser muy variados Yy
gue causo la intoxicacion

(debe ser tratada lo antes posible).

e Sintomas mas comunes :

Dolor de cabeza, confusion, desorientacion, dificultad para
respirar, convulsiones, perdida de conocimiento. (SNC)

Vision borrosa, sudoracion, lagrimeo, nausea, vomitos,
diarrea, disminucién de la presion sanguinea. (SM)

Calambres, debilidad muscular, aumento de la presion
sanguinea, palidez. (SN)



¢, Qué hacer con una 0

persona ? ﬁ?

e 1. TRANQUILICESE y tranquilice a los SUYOS (para
pensar que es lo mejor).

e 2. No decida NINGUNA accion de primeros
auxilios si no sabe que hacer (cualquier medida
equivocada puede agravar la intoxicacion).

e 3. Llamar al CIAT y trasladar urgentemente a un centro
asistencial. No olvide llevar los envases o restos de
elementos de la intoxicacion (vomito, comida, etc.).

e 4. NO se debe provocar vomitos (pero no interrumpa Si
el paciente esta vomitando), ni dar leche o
aceite.



¢, Qué hacer con un
f?

Si el paciente esta inconsciente colocarlo en
posicion decubito lateral izquierdo (de costado sobre
el lado izquierdo).

La UNICA sustancia permitida es el AGUA (si el
paciente esta en condiciones y consciente).

Si la ropa esta contaminada, quitesela y BANELO
con agua (no olvide usar equipo de proteccion).

Pasado el susto, corrija la situacion que hizo
posible la intoxicacion (limpie con cuidado).

Mantenga VENTILADOS los ambientes.




Departamento de Toxicologia, Centro de
Informacion Toxicoldgica y Asesoria CIAT

32 calle 6-47, zona 1, Ciudad de Guatemala
Tels.: 22513560, 22320735, 22300080
Fax: 22300776
clat@intelnet.net.gt



e GRACIA



