PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE MEDICINA

“Variabilidad de colinesterasa plasmdtica en personal de alto y bajo
riesgo a la exposicion de organo fosforados en floricola Florcita Linda
S.A. ubicada en el canton Cayambe provincia de Pichincha en el

periodo comprendido entre marzo 2015 - julio 2015”.

DISERTACION PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE MEDICO CIRUJANO

AUTORES: MERY ELIZABETH CATTAN LLUSCA.
CESAR SANTIAGO IGLESIAS ROMERO.
DIRECTOR: MSc. DR. FERNANDO CARPIO.

DIRECTOR METODOLOGICO: PhD ENRIQUE GEA IZQUIERDO.






Agradecemos al Dr. Fernando Carpio por su apoyo incondicional como director en la elaboracion

de esta tesis.

Agradecemos al PhD. Enrique Gea quien nos ayudo en la direccién metodoldgica, guiandonos con

la ayuda oportuna en los momentos mas dificiles en la elaboracién de la estadistica.

Agradecemos de manera especial al Ing. Juan José Albuja por la confianza brindada durante este

periodo al abrirnos las puertas de su empresa para hacer posible la elaboracién de esta tesis.

De la misma manera agradecemos a los trabajadores de las diferentes areas de la empresa

“Florcita Linda S.A.” por su tiempo y colaboracién en este proceso.

Muchas gracias a nuestras familias por su apoyo incondicional.



DEDICATORIA

A nuestro hijo Leonardito por ser nuestro motor y nuestra fuerza en esta nueva etapa de vida.



TABLA DE CONTENIDOS

Contenido

CAPITULO |. INTRODUCCION. ....covvvieeeecaetete e eeeeae et ss st et es s asas st s s s s sesesesesansssesesesesenassssesesesananans 10
1.1 JUSTIFICACION ... oo oo veeeeeeessesesseesaees e sas e s s sss s s s s s sssens s sssses s s s snsss s s s senesssn e 2
CAPITULO I1. REVISION BIBLIOGRAFICA ......ovveetviecteeeeetese sttt se st ae s s enasae s nae s sesaesssassesnassesans 3
2.1 PLAGUICIDAS.....o.ooeveeeevese oo eesse s sesese s s e s s s sss s s st st st s s e s senees 3
O A Y o1 To 1= o Y o] (o = = S 3

B A @ =T 1 Tt ol oY o RSP 4

B 0 B o Yol Yol 1= 4 o NP SRS 6
2.1.4 Manifestacion@s ClINICAS. ..c.uuiiiiciiieiiciiie ettt e e e e et e e e saaeeeessataeeesanbaeeeenasseeaean 9

2.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION. ..o eeereeetere e sesese e sssees s sosess s sssessssssssess s sssens s sssens e sssenssssssans s 13
2.3 OBJETIVO GENERAL......oouveeeeereeeesveeeteesssssses s ssseessssesssassessessssses s sasses s s ess s ssssessessssessssssssesssessanesssenen 13
2.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....ooeevveeecveeeeeeeecae et st sesae s sae s s sesse s s snasssssassesanassnanes 14

2.8 HIPOTESIS ..o eveeveveeeeeeeeeee e seaeeseee e sessss s sees e sss s s et e e s ees s e ss s ees s sansssens e sasssneesaes e sassssersees s sensnas 14
CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS ......ouvuitiereeriesieisesaesseesssssae s sesas s sas s sssse s s s sssassesssassesans 15
3.1 TIPO DE ESTUDIO. ..oooveerveiereeessiesesssissssesssssssessssesssssssssssssssssessessssessssssssesssessssssssssssnssssssssossessssnssssssssnsssss 15
3.2 CRITERIOS DE INCLUSION........ooveeeeeveeereceeseeees e sesese s sssees e sssese s sssees s sss s s sssenssssesssessssssssessssssssesssnsesanes 15
3.3 CRITERIOS DE EXCLUSION........voerereveeeee s seeeescseseeeee s sssess s sssses s sssees s sssees s sssenssssesssessasssssnssnssssensssssssnes 15
34 IMIUESTRA .. oo oot ess e ses e sas et e sss s e s sss s sss st s s sas e sas et s sssenssessssnesseesssses s snsnesseen 16
3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES........c.coueceeeeeeeeesseeeesesses s sssessesssssss s sss s sss s sssssssnssssssssesssnsoes 16
3.6 PROCEDIMIENTOS DE INTERVENCION.......ooeiuireeeeeenceeeeseeese e sessssesasssssnsssssesssssssssssssssssnssassssnssnnessaees 19
3.6.1PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE INFORMAGCION........coviierrereteieeeeieaeiereteseseaeae e vesennans 19
3.6.2 PROCEDIMIENTO DE DIAGNOSTICO E INTERVENCION........cooviieieerereieeeeeeae et 19

3.7 PLAN DE ANALISIS DE DATOS.....oouvveeeeeeeeessessesesssessssesssssssssss s sssess s ssssessssssssessssssssessssssssessssssssesssnsessnssns 20

3.8 ASPECTOS BIOETICOS...c.ciuireeeiertenee ettt sttt st i st es e sttt et eae sttt s tes b s e ee st ses et s s enesenee 23
CAPITULO V. RESULTADOS.......covuieivieieereeeteseseesesseesesssesesessesssessssssesesassessssesesassesssassessssssesassesesassesssassesans 23
4.1 Caracteristicas deMOGIATICAS. .....uccci ittt ettt ettt ete et st e e et a bt e s e s eneenas 24
4.2 PrEVAlBNCIa . ceseierirt et sttt ettt st e h e e ae st b et b e e s st b e sea bbb e bt R s e bt b sea b e e b e b et et enen e n s 36

LB N e LR TNV TR = o1 =TT 37



.................................................................................................................................................................... 60
CONCLUSIONES ...t s ba e sab e s ba e s sbe s ae s
.................................................................................................................................................................... 62
ANEXOS ... a s
.................................................................................................................................................................... 66

ANEXO 1. CONSENTIMIENTO INFORMADO.......ocoiiiiriiitc st s s st s 66

ANEXO 2. ENCUESTA ..ottt st s s s b b s et b s s bbbt sas st 72

BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt s ettt s s s st et et s s aea et et et es s s sa e s et et s s anasaetes s s sanseaesesanes 75



Tablal. Clasificacidon de plaguicidas segun categoria toXiCOlOZICa ........uvvveciieieeiiiee e e 5

Tabla2. Clasificacidon de plaguicidas segun naturaleza qUIMICa......ccccccuveieeiiieiecciiee e 5
Tabla3. Clasificacion de plaguicidas SegUN SU fUNCION ......cccuuiiiiiiiiieice e 6
Tabla4. Sintomatologia de la intoxicacidn aguda por organofosforados. .......ccccccevvevciieiiniciee e, 10
Tabla5. Operacionalizacion de Variables..........oouiii i e 17
Tabla6. Resumen de metodologia utilizada en el andlisis y correlaciones de las variables. ...................... 21
Tabla 7. Exposicidn a organofosforados en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A. .....coooeeiieeieciieeceen. 27
Tabla 8. Uso de guantes en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A. ........oooociiieiciiiieecee e 27
Tabla 9. Uso de gafas en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A. ......ovveeeeeiiiiciiirieeee e 27
Tabla 10. Uso de uniforme/delantal en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A. .......coovveevveeeveeeceee e 28
Tabla 11. Uso de mascarilla en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A. .....oooiiiiieeee i, 28
Tabla 12. Uso de botas en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A..........oooooiiieiciiiee e e 29
Tabla 13. Valor de colinesterasa plasmatica previa a la exposicion a organofosforados en 70
trabajadores de FIOrcita LiNd@ S.A. ...ttt ettt e et e e e et e s s sata e e e saabe e e eantaeeeennaaeeean 29
Tabla 14. Valor de colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién a organofosforados en 70
trabajadores de FIOrcita LINAa S.A. ...ttt ettt e bt e e et e e e e ata e e e e abae e e eaaseeeeanseeeesannaananan 30
Tabla 15. Tiempo de trabajo en personal de bajo y alto riesgo con O.F. ......ccoociieeiiiiieeecceee e, 30
Tabla 16. Tiempo de trabajo en Florcita Linda S.A. de personal de bajo y alto riesgo. ..........cccccvveeenneen. 31

Tabla 17. Variacion de la actividad de colinesterasa plasmatica previa y posterior a la exposiciéon a OF

en personal de DAjo Y @l MESEO0. ..uuiiiiiiiie e e e et e e et e e e s ba e e e e sbeeeeesataeeeeanes 32
Tabla 18. Uso de guantes en personal de bajo y alto reSZ0......ccuuiieciiie i 33
Tabla 19. Uso de uniforme en personal de bajo y alto resgo. ....cceeccuvieeecciiee e 33
Tabla 20. Uso de gafas en personal de bajo y alto reSgo. .....cccocuiiiieciiii i e 34
Tabla 21. Uso de mascarilla en personal de bajo y alto reSg0. ....uuvevvuiieeiciiiee e 35
Tabla 22. Uso de botas en personal de bajo y alto MESZ0. ....ceeevuieiiiiiiiie it 35

Tabla 23. Prevalencia de alteraciones en colinesterasa plasmatica posterior a exposicion en 70
trabajadores de FIOrcita LiNda S. A. oot e e e e e e et e e e e e e e e s bt aa e e e e e e e e e nnreaaeeeeeeeanan 36

Tabla 24. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs puesto de
LR oY= o TSR 37

Tabla 25. Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior vs puesto de trabajo..........c.ccccuveeennneen. 37



Tabla 26.

Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.

Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.

Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.

Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.
alcohol...

Tabla 51.

Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicidn vs puesto de trabajo.

...................................................................................................................................................... 38
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicidn vs puesto de trabajo........ 38
Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs uso de guantes.....39
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicidén vs uso de guantes. ............ 39
Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién vs uso de guantes.

...................................................................................................................................................... 40
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién vs uso de guantes. ....... 40
Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs uso de mascarilla. 41
Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs uso de mascarilla.......... 41
Pruebas de normalidad colinesterasa plasmdtica posterior a la exposicidn vs uso de mascarilla.

...................................................................................................................................................... 42
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién vs uso de mascarilla.....42

Pruebas de normalidad colinesterasa plasmdtica previa a la exposicién vs uso de gafas......... 43
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicidén vs uso de gafas. ................ 43
Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicidén vs uso de gafas....44
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién vs uso de gafas............. 44
Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs uso de uniforme. .45
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs uso de uniforme........... 45
Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicidn vs uso de uniforme.
...................................................................................................................................................... 46
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién vs uso de uniforme. .....46

Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicidon vs uso de botas. ....... 47
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs uso de botas. ................ 47
Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicidn vs uso de botas....48
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién vs uso de botas. ........... 48
Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs consumo de alcohol.
...................................................................................................................................................... 49
Analisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs consumo de alcohol. ....49

Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién vs consumo de

Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién vs consumo de alcohol.50



Tabla 52. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs edad de los
0= L= [0 [0 ] <L SR 51

Tabla 53. Analisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs edad de los trabajadores.

.................................................................................................................................................................... 51
Tabla 54. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs genero de los

LRz L= [0 [0 ] <L SR 52
Tabla 55. Analisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs genero de los

LR | T Lo [0 ] <SPS 52
Tabla 56. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs genero de los

LRz oL [0 [0 ] <L SR 53
Tabla 57. Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs genero de los

LR Lo 1o [0TSR 53

Tabla 58. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs escolaridad de los
0L oL Lo [0 T <L SR 54

Tabla 59. Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs escolaridad de los

LR Lo Lo [0 ] L SPTPR 54
Tabla 60. Pruebas de normalidad uso de guantes vs escolaridad de los trabajadores. ........ccccccvveeennneen. 55
Tabla 61. Analisis bivariable uso de guantes vs escolaridad de los trabajadores. .........ccccccvvveeeciieeeennneen. 55
Tabla 62. Pruebas de normalidad uso de guantes vs escolaridad de los trabajadores. ..........ccccvveeennnneee. 56
Tabla 63. Analisis bivariable uso de guantes vs escolaridad de los trabajadores. ........cccccccvveeeecvieeeennneen. 56
Tabla 64. Pruebas de normalidad uso de gafas vs escolaridad de los trabajadores.........ccccceeeecvveeennneen. 57
Tabla 65. Analisis bivariable uso de gafas vs escolaridad de los trabajadores. ........ccccceevvvveeiecieee e, 57
Tabla 66. Pruebas de normalidad uso de uniforme vs escolaridad de los trabajadores. .........cccvevenneeen. 58
Tabla 67. Analisis bivariable uso de uniforme vs escolaridad de los trabajadores..........cccccueeeecvieeeennnenn. 58
Tabla 68. Pruebas de normalidad uso de botas vs escolaridad de los trabajadores. ........ccccceeeuvveeennenn. 59

Tabla 69. Analisis bivariable uso de botas vs escolaridad de los trabajadores..........cccceeeeciieeeecieeeeenneen. 59



Grafico 1. Fisiopatologia de pesticidas organofosforados........cccoccueiiieiieii i 8
Gréfico 2. Distribucion por grupos de edad en afios de 70 trabajadores de Florcita Linda S.A. ................ 24
Grafico 3. Distribucion por género de 70 trabajadores ........occveeiieciiei e 25

Grafico 4. Frecuencia relativa de distribucidn por nivel de instruccion de 70 pacientes de Florcita Linda
R SRS 26

Grafico 5. Puesto de trabajo en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A. ......coccvvieieiiiie e 26



Los plaguicidas son definidos por la FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) como: “sustancias o mezcla de substancias destinadas a prevenir, destruir o controlar
cualquier plaga, incluyendo vectores de enfermedad humana o animal, especies indeseadas de
plantas o animales capaces de causar dafios o interferir de cualquier otra forma con la
produccién, procesamiento, almacenamiento, transporte o mercado de los alimentos, otros
productos agricolas, madera y sus derivados o alimentos animales, o que pueden ser
administrados a los animales para el control de insectos, aracnidos u otras plagas en sus

organismos”

En Centroamérica aproximadamente 3% de los trabajadores agricolas estan expuestos a los
plaguicidas y en Sudamérica el 3% de los trabajadores expuestos a plaguicidas sufren anualmente

al menos un episodio de intoxicacién aguda.

Por el peligro que implica el uso de los plaguicidas se establecid como norma internacional la
necesidad de sefialar con una banda de diferentes colores todos los envases y paquetes, por lo
tanto se los clasifico en roja como extremadamente toxica , amarilla altamente toxico, azul

medianamente toxico y verde ligeramente toxico.

Por su funcioén se clasifican los plaguicidas en insecticidas, fungicidas, herbicidas y rodenticidas.
Los érgano fosforados pertenecen al grupo de los insecticidas, su absorcion es alta en cara y
escroto, se distribuye y metaboliza en especial el higado y su eliminacién es renal a las 24 a 48

horas.



Los organofosforados son téxicos debido a su capacidad de fosforilar a enzima acetilcolinesterasa
en las terminaciones nerviosas de manera irreversible produciendo acumulacion de acetilcolina

y acido acético con la consiguiente sintomatologia dependiendo del grado de intoxicacién.

En la intoxicacién por organofosforados los 3 procesos que pueden ocurrir son la intoxicacion

aguda, el sindrome intermedio y la neurotoxicidad tardia.

e Laintoxicacidn aguda es un conjunto de signos y sintomas que producen 3 sindromes que
son muscarinicos, nicotinico y efectos en el sistema nervioso central.

e Elsindrome intermedio es por exposicién prolongada a organofosforados y se caracteriza
por debilidad muscular periférica, respiratoria y ocular.

e La neurotoxicidad tardia ocurre hasta 21 dias posterior a la exposicién de
organofosforados, se caracteriza por presentar parestesias y dolor muscular pero sin

afectacion del sistema nervioso central.

El diagnostico se lo realiza en base al antecedente del uso de organofosforados y la historia clinica
del paciente, la confirmacion se realiza de manera indirecta por la medicién de la actividad de la

enzima colinesterasa plasmatica y eritrocitaria

Nuestro estudio determina la colinesterasa plasmdtica ya que esta tiene una accion inmediata y

no se requiere exposicion prolongada para su andlisis por laboratorio.

El sector floricultor emplea regularmente plaguicidas organofosforados, al ser este sector una de

las principales fuentes de trabajo de la poblacién econdmicamente activa en la provincia de



Pichincha cantén Cayambe es imperativo la elaboraciéon de este estudio con el objetivo de
establecer factores de riesgo para la poblacién con alta y bajo exposicién y asi ayudar en la
elaboracién de nuevas politicas en seguridad laboral que sean aplicables tanto en esta como otras

floricultoras.

CAPITULO II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PLAGUICIDAS

La FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) define a los plaguicidas como
“sustancias o mezcla de substancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga,
incluyendo vectores de enfermedad humana o animal, especies indeseadas de plantas o animales
capaces de causar dafios o interferir de cualquier otra forma con la produccion, procesamiento,
almacenamiento, transporte o mercado de los alimentos, otros productos agricolas, madera y
sus derivados o alimentos animales, o que pueden ser administrados a los animales para el

control de insectos, aracnidos u otras plagas en sus organismos” (1) (2)(3)

2.1.1 Epidemiologia
La OMS informa que anualmente se producen alrededor de un millén de intoxicaciones
accidentales y 2 millones de intoxicaciones auto-liticas con insecticidas, de los cuales 200.000

terminan en muerte. (1)



De acuerdo a un estudio realizado en diferentes paises de Centroamérica, se concluyé que un 3%
de los trabajadores del medio agricola estan expuestos a los plaguicidas. La tasa de incidencia de
las intoxicaciones en la regién Centroamericana ha mostrado un progresivo aumento del riesgo,
desde un 6,3 por cien mil habitantes en 1992 a 19,5 en el afio 2000. De igual manera las tasas de
mortalidad presentan una tendencia al ascenso, de 0,3 por 100.000 habitantes en 1992 a 2,10 en

el afio 2000. (4)

Un estudio en Sudamérica estimo que el 3% de los trabajadores agricolas expuestos a plaguicidas
sufre anualmente una intoxicacion aguda, de estas mas del 50% se presentan en paises en vias
de desarrollo. La tasa de incidencia de estos acontecimientos en Sudamérica era de 6.3 por 100

000 habitantes en 1992 a 19.5 por 100 mil habitantes en 2006. (5)

2.1.2 Clasificacion

2.1.2.1 Segun toxicidad
Para dicha clasificacidn se trabaja con el concepto de dosis letal 50 (DL50), es decir, la cantidad

de sustancia que mata al 50% de los animales de experimentacién. (6) (7) (8)(9)

Como norma internacional consta la necesidad de una banda del color en envases y paquetes, la

cual es dada segun su categoria de (I = roja, Il = amarilla, lll = azul y IV = verde). (4)(10) (Tablal)



Tablal. Clasificacion de plaguicidas segtin categoria toxicoldgica

Categoria Definicidn Dosis letal 50 Color
I Extremadamente toxicos 0-5 mg/kg Rojo
Il Altamente toxicos 5-50 mg/kg Amarillo
1] Medianamente toxicos 50-500 mg/kg Azul
v Ligeramente toxicos >500 mg/kg Verde

Modificado de Instituto Nacional de Salud Colombia - subdireccion de Vigilancia y
Control. Intoxicacion aguda

por plaguicidas. 2007

2.1.2.2 Segun su naturaleza quimica
Esta clasificacion divide a los plaguicidas organofosforados van desde su composicién natural

hasta su composicion sintética. (10) (11) (12)(Tabla 2)

Tabla2. Clasificacion de plaguicidas seguin naturaleza quimica

Tipo Caracteristicas

Microrganismos
Virus, bacterias y hongos
vivos

Sinterizadas por el hombre (érgano clorados, érgano
Organosintéticos

fosforados.
Vegetales Extraidas de diversas partes vegetales
Inorgdnicos Fabricadas a partir de metales (cobre, plomo, arsénico)

Modificado de Instituto Nacional de Salud Colombia - subdireccion de Vigilancia y Control. Intoxicacion aguda por

plaguicidas. 2007



Se subdividen en insecticidas, fungicidas, herbicidas y rodenticidas. (13)(14)(15)(Tabla 3)

Tipo Caracteristicas

Insecticidas ~ Organoclorados, Organofosforados, carbonatos, piretrinas y piretroides.

Fungicidas Sales de cobre, dinitrofenoles, dithiocarbamatos.
Herbicidas Bipiridilos, glifosato.
Rodenticidas Inorganicos, organicos.

La toxicidad real por via dérmica va a depender de la velocidad con que el principio activo sea
capaz de alcanzar la circulacidon general y de la toxicidad sera dependiente al propio producto

dada por la DL50. (16)(17)

La absorciéon dérmica de un determinado compuesto no es uniforme a lo largo de toda la
superficie corporal, en el caso de los organofosforados su absorcion es aproximadamente de un
0 % en el arco plantar, 8.6% en el antebrazo, alrededor del 33 % en la cara, 63 % en las axilas y

100% en el escroto. (17)(18)(19)

La absorcién por via inhalatoria es elevada y se considera del 100%al no disponerse de datos

experimentales que demuestren lo contrario en base a la DL50. (17)



Posterior a su absorcion, los organofosforados y sus metabolitos se distribuyen rapidamente por
todo el cuerpo alcanzando concentraciones elevadas en higado y rifiones; los compuestos mas
liposolubles son almacenados en cantidades considerables en el tejido graso y SNC (sistema

nervioso central). (5) (18) (20)

El metabolismo de los pesticidas organofosforados esta dado por la familia de las esterasas,
principalmente la “esterasa A” hepatica y el citocromo P450, la cual transforma esta sustancia
con el fin de aumentar su hidrosolubilidad y facilitar su excreciéon renal. Los metabolitos
resultantes de este grupo de pesticidas son: el dimetilfosfato (DMP), dietilfosfato (DEP),
dimetiltiofosfato (DMTP), dietiltiofosfato (DETP) dimetilditiofosfato (DMDTP), dietilditiofosfato

(DEDTP); el dimetilfosforotiolato (DMPTh), y el dietilfosforotiolato (DEPTh). (10) (17) (18)

La toxicidad de los pesticidas organofosforados radica en su capacidad para fosforilar la enzima
acetilcolinesterasa en las terminaciones nerviosas al reaccionar con la zona esterasica de esta
enzima formando una unidén estable e irreversible que impide que este neurotransmisor se
hidrolice en colina y acido acético produciendo la consiguiente acumulacion de acetilcolina en
las uniones colinérgicas efectoras, en las uniones mioneurales, ganglios autonomos y SNC
(sistema nervioso central). Dicha acumulacion produce un efecto mantenido y de intensidad
creciente dependiendo de que receptor postsinaptico (nicotinicos y muscarinicos) se encuentre

estimulando. (18)(21) (22) (23)



A continuacion se muestra un grafico resumiendo la fisiopatologia de los pesticidas

organofosforados. (Grafico 1)

Acetylcholine signaling at synapse | ACh Esterase STOPS signaling process OP's inhibit ACh Esterase
pre-synaptic pre-synaptic pre-synaptic
neuron neuron neuron

®)

He

A I~

post-synaptic neuron post-synaptic neuron post-synaptic neuron
or muscle cell or muscle cell or muscle cell
B Acetylcholine (ACh) W Ach W ACh
H ACh Receptor H ACh Receptor H ACh Receptor
Jy— Signal transmission .Ap Signal transmission -n,— Signal transmission
J_ > AChEsterase ﬂ ACh Esterase

» Organophosphate pesticide (OP)

Grafico 1. Fisiopatologia de pesticidas organofosforados

2.1.3.5 Excrecion
En términos generales, entre el 75 y el 100 % de los metabolitos resultantes del metabolismo

hepatico de los organofosforados son eliminados por via renal en un periodo de 24 a 48 horas

posterior a su absorcién. (10) (17) (21)



Las intoxicaciones con plaguicidas organofosforados pueden generar tres diferentes cuadros

clinicos:

- Intoxicacion aguda.
- Sindrome intermedio.

- Neurotoxicidad tardia.

El cuadro de intoxicacién aguda genera un conjunto de signos y sintomas denominados
sindrome colinérgico el cual se presenta como consecuencia de la excesiva estimulacién de
los receptores de acetilcolina, y que se caracteriza principalmente por cambios en el estado
de conciencia, debilidad muscular y excesiva actividad secretora. La aparicion de este cuadro
varia entre pocos minutos hasta doce horas posterior al contacto con el téxico, dependiendo
de la edad del paciente, la cantidad ingerida y la toxicidad intrinseca del organofosforado.

(24) (25)

Intoxicacidn aguda es un conjunto de signos y sintomas generado por la excesiva estimulacion y
posterior agotamiento de la sinapsis en las terminaciones nerviosas de los receptores de

acetilcolina produciendo los siguientes sindromes.

- Sindrome muscarinicos por la excitacién ganglionar.
- Sindrome nicotinico por la acumulacién de acetilcolina en las uniones neuromusculares.

- Efectos en el sistema nervioso central (SNC).
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La aparicion de esta sintomatologia varia directamente con la cantidad y toxicidad intrinseca del

organo fosforado en cuestion. (10)(18)(Tabla 4)

Efecto nicotinico

Efecto muscarinicos

Efecto en SNC

Visidon borrosa

Miosis 64%
Hiperemia
conjuntival

Rinorrea

Broncorrea 64%

Sialorrea 55%

Broncoespasmo

Cianosis

Diaforesis 55%
Nausea

Vomito 36%

Vasoconstriccion
periférica

Calambres

Mialgia

Fasciculaciones 58%

Midriasis

Paralisis facial

Hiperglicemia

Hipertensidn

Taquicardia

Cefalea

Ansiedad
Confusidn 39%
Irritabilidad 58%

Alteracion del estado
de conciencia
Ataxia
Depresién
respiratoria que 64%

responde a atropina

Crisis convulsivas



11

Diarrea
Dolor abdominal
Incontinencia
urinaria
Hipotensién

Bradicardia 36%

Modificada del articulo de revisidn "intoxicacion por organofosforados" 2010

Se encuentra dado por la accién prolongada sobre los receptores nicotinicos de la acetilcolina,
surge entre las 12 a 96 horas posterior a la exposicién y cuya recuperacion total ocurren entre el
dia 4 al 18. Clinicamente se caracteriza por una marcada debilidad muscular periférica,
respiratoria y ocular, ademas de la ausencia de afectacion sensorial y signos/sintomas

muscarinicos. (18)(21)

Se presenta entre el 7 al 21 dia posterior a la exposicién a plaguicidas organofosforados, en
especial a aquellos cura actividad anticolinesterasica es baja. Clinicamente inicia con parestesia
y dolor muscular en pantorrilla, seguida de debilidad muscular distal de las extremidades
inferiores y superiores, marcha ataxica, arreflexia osteo-tendinosa. No hay afectacién del SNC.

(10)(21)
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El diagndstico inicial se realiza mediante la sospecha o certeza de la exposicién a
organofosforados o por un cuadro clinico compatible de acuerdo a la historia clinica del paciente.
La confirmacidon del mismo se realiza mediante la medicién de la actividad de la enzima
colinesterasa; los valores enzimaticos son individuales por lo cual se recomienda realizar una
linea de base de estos niveles en las personas previa su exposicién a organofosforados.

(10)(21)(26)

Los plaguicidas organofosforados disminuyen la actividad de la enzima colinesterasa eritrocitaria
al igual que la pseudocolinesterasa o colinesterasa plasmatica, cuyos periodos de recuperacion
tras la exposicion varian al ser de mas de 90 dias y entre 15-90 dias respectivamente por lo que
podriamos decir que la enzima colinesterasa tiene un uso de evaluacién a personas expuestas

cronicamente y la pseudocolinesterasa para exposiciones agudas. (24)(26) (27)

Para el analisis de la actividad de la enzima colinesterasa existen cuatro métodos:

- Método electrométrico de Michel el cual mide el acido producto de la actividad de la
enzima colinesterasa sobre la acetilcolina produciendo un cambio de pH en solucién el
cual es medido en una hora. (10)(24)

- Método colorimétrico de Ellman, mide la absorbancia a 405 nm del 5-Tio-2-Benzoato la

cual es directamente proporcional a la actividad de la enzima colinesterasa. (24) (28)

colinesterasa

Propioniltiocolina  + H,0O — p Acido propionico + Tiocolina

Tiocolina + DTNB —»  5.-Tio-2-Benzoato
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- Método cinético

- Método tintométrico

2.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Qué influencia tiene la exposicién a organofosforados con la alteraciéon en los niveles de

colinesterasa plasmatica en suero en trabajadores de la floricola Florcita Linda S.A. cantdén

Cayambe provincia Pichincha?

2.3 OBJETIVO GENERAL
- Determinar la relacidn que existe entre la exposicién a érgano fosforados y los niveles de

colinesterasa plasmatica en suero de trabajadores de la floricola Florcita Linda S.A.

ubicada en el cantén Cayambe provincia Pichincha.
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Determinar la prevalencia de niveles alterados de colinesterasa plasmatica en
trabajadores de alto y bajo riesgo a la exposicién de organo fosforados en la floricola
Florcita Linda S.A ubicada en el canton Cayambe provincia Pichincha.

Establecer la relacidon entre la actividad laboral y valores alterados de colinesterasa
plasmatica.

Identificar la relacidon entre el uso de proteccidn personal (guantes, delantal, gafas, botas,
mascarilla) y valores alterados de colinesterasa plasmatica.

Determinar la relaciéon existente entre factores sociodemograficos con exposicion a

organofosforados y niveles alterados de colinesterasa plasmatica.

Los trabajadores con alto riesgo de exposicidn a organofosforados presentan alteracion
de los niveles de acetilcolinesterasa en suero a diferencia de los trabajadores con bajo
riesgo de exposicidn quienes presentan niveles de acetilcolinesterasa dentro de rangos

normales.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPO DE ESTUDIO

Se realizd un estudio transversal, el mismo que incluyé 70 trabajadores agro floricolas (35 de alto
y 35 bajo riesgo) de la floricola Florcita Linda S.A ubicada en Oton comuna el Llano provincia de

Pichincha.

3.2 CRITERIOS DE INCLUSION

Se incluyé en el estudio a todos los trabajadores que tenian un examen de colinesterasa
plasmatica al ingreso, en el grupo de alto riesgo (fumigadores) la toma de muestra se realizara
24 horas previas al inicio del proceso de fumigacién y la segunda toma de muestra 24 horas
posterior al proceso de fumigacién, ademas deberan haber tenido contacto con plaguicidas
organofosforados durante el periodo de fumigacion, y en el caso del grupo de bajo riesgo
(administrativos) estos no deben haber tenido exposicion a organofosforados en los ultimos

treinta dias.

3.3 CRITERIOS DE EXCLUSION
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Se excluyeron a los trabajadores que no asistieron a las 2 tomas de muestras establecidas de
colinesterasa plasmatica, trabajadores de alto riesgo que no cumplan los treinta dias de
exposicion a organofosforados, trabajadores de bajo riesgo que hayan tenido contacto con
plaguicidas organofosforados, trabajadores con patologias hepdticas, anemia, cancer, falla
cardiaca, reacciones alérgicas agudas, procesos infecciosos, hipertiroidismo o alteraciones
congénitas de enzima acetil colinesterasa previamente diagnosticadas; al igual que embarazadas,

menopausicas.

Se conformaron dos estratos, el primero con el total del personal con alta exposicion de Florcita
Linda S.A. (35 fumigadores) vy el segundo con el nUmero equivalente a los fumigadores en
personal de bajo riesgo (35 administrativos), Cabe recalcar que el personal administrativo esta

conformado por ingenieros agronomos con sus respectivos asistentes, y personal de enfermeria



3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla5. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicién operacional
Tipo de variable Categoria Escala Indicador
Actividad laboral Actividad que desempeia el | Cualitativa Nominal - 1=altoriesgo - Promedio
_ trabajador dentro de la - 2= bajoriesgo - Desviacion
(Variable floricola Florcita Linda S.A. estandar
independiente) - Minimo
- Maximo
Sexo Categoria taxondémica que | Cualitativa Nominal - 1=Masculino - Proporcidn
sirve para clasificar la familia - 2=Femenino
(Variable .
) ) de animales, plantas u otros
independiente) organismos.
Escolaridad Periodo de tiempo (afios) que | Cualitativa Ordinal - 1=0-6afos - Promedio
) una persona recibe instruccién - Desviacion
(Variable académica. - 2=>6afios estandar
independiente) - Minimo
- Maximo
Trabajo con | Periodo de tiempo | Cualitativa Nominal - 1 = nuevo | - Promedio
organofosforados transcurrido en contacto con trabajando con OF | - Desviacion
6rgano fosforados. - 2 = nuevo en el estandar
(Variable trabajo pero no con | - Minimo
independiente) OF - Maximo
- 3 = trabajador
constante con OF
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Tiempo de trabajo Tiempo de trabajo en meses | Cuantitativa Discreta 1=0-3 meses Promedio
) transcurrido  en  floricola 2=4-12 meses Desviacion
(Variable Florcita Linda S.A. 3 = 13-36 meses estandar
independiente) 4 =>37 meses Minimo
Maximo
Medidas de | Implementos de seguridad | Cualitativa Nominal 1 = guantes Promedio
proteccién usados por los trabajadores. 2 = gafas Desviacion
3 = uniforme / estandar
(Variable delantal Minimo
independiente) 4 = mascarilla Maximo
5 = botas
6 = agua y jabon
7 = ventilacion
Consumo de alcohol | Frecuencia de consumo de | Cualitativa Ordinal 1=mas de 1 vez por Promedio
bebidas alcohdlicas. semana Desviacion
(Variable 2 = una vez por estandar
independiente) semana Minimo
3 = una vez cada 15 Maximo
dias
4 = unavez al mes
5 =nunca
Colinesterasa Enzima acetil colinesterasa | Cualitativa Ordinal 1 = <3127 UI/L = Promedio
plasmatica plasmética bajo Desviacion
2= 3127 - 7770 estandar
(Variable Ul/L: normal Minimo
dependiente) 3=>7770 Ul/L: alto Maximo
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Una vez obtenida la autorizacion del gerente general de la empresa Florcita Linda S.A para realizar
el estudio, los trabajadores fueron informados sobre los objetivos de la investigacion, el caracter

anénimo y la confidencialidad de los datos que se brindaran.

También se menciond que la recoleccién de la informacion esta dada por una encuesta
previamente valorada por diez trabajadores del campo para asegurar la comprension de la
misma. Se solicitd, su consentimiento informado voluntario, y se explicé su libertad para

abandonar la investigacién en el momento que deseen.

Se recalcé que la informacién de los resultados serd confidencial y dada a la brevedad posible

con el adecuado seguimiento y tratamiento en caso de ser necesario.

Se obtuvieron los datos sociodemograficos en una encuesta especialmente elaborada para dicha
funcién posterior a los cual se realizé la toma de muestra de sangre venosa de los trabajadores
seleccionados como alto y bajo riesgo para la obtencién de los valores de colinesterasa
plasmatica los mismos que se correlacionaran con el resto de variables mencionadas en la tabla

de variables para llegar a determinar la relacién que a su vez sea estadisticamente significativa.
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3.7 PLAN DE ANALISIS DE DATOS

Primero se realizd una base de datos con toda la informacion recolectada en SPSS v19.0 posterior
a lo cual se realizara el analisis estadistico de la informacién obtenida. Se determinara valores de
normalidad sobre lo cual se realizara el calculo de correlacion entre variables utilizando métodos

de estadistica inferencial especificos correspondientes al cruce segun los tipos de variables.

3.7.1 RESUMEN DE METODOLOGIA UTILIZADA EN EL ANALISIS Y RECOLECCION DE LAS VARIABLES

En el presente estudio se analizaron 12 distintas variables con diferentes técnicas estadisticas
acorde con la recomendacion establecida por la guia practica de Bioestadistica aplicada a las
Ciencias de la Salud del Ministerio de Sanidad Espafiol, es por esto que se decidié crear un cuadro
simplificando todos los procesos ejecutados en el estudio para que el lector pueda comprender

de mejor manera la metodologia utilizada y posteriormente los resultados obtenidos.

La tabla se presenta a continuacion.
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PRIMERA TIPO DE SEGUNDA TIPO DE JUSTIEICACION TECNICA
VARIABLE VARIABLE VARIABLE VARIABLE ESTADISTICA
No hay relacién
entre
Cual|t.at|va Puesto‘de Cualltgtwa collnest’erasa U Mann Whitney
ordinal trabajo nominal plasmatica
previay
exposicién a OF
Cualitativa Uso de Cualitativa .
. . No hay relacién | U Mann Whitney
ordinal guantes nominal I q
— . en el uso de
Cualitativa Uso de Cualitativa .
. . . equipos de U Mann Whitney
. ordinal mascarilla nominal .
Colinesterasa — — proteccién vy los
L. Cualitativa Cualitativa .
plasmatica . Uso de gafas ) valores de U Mann Whitney
. ordinal nominal .
previa — — colinesterasa
Cualitativa Uso de Cualitativa (L. .
) ) ) plasmatica U Mann Whitney
ordinal uniforme nominal .
Cualitativa Cualitativa previos a la
. Uso de botas ) exposicion | U Mann Whitney
ordinal nominal
Si hay relacién
entre el
Cualitativa | Consumo de | Cualitativa consumo de
. . Tau C Kendall
ordinal alcohol ordinal alcoholy la
colinesterasa
previa
Hay relacién
. entre edad y
o colinesterasa o
Cualitativa L. Cualitativa valores
Edad . plasmatica . Tau C Kendall
ordinal . ordinal alterados de
posterior .
colinesterasa
plasmatica
El sexo
. masculino tiene
Cualitativa colinesterasa Cualitativa mayor
Sexo . plasmatica . y U Mann Whitney
nominal . ordinal alteracién de
posterior ;
colinesterasa
plasmatica
Las personas
. que tienen mas
L colinesterasa . o .
. Cualitativa L. Cualitativa | anos de estudio .
Escolaridad . plasmatica . S Kruskal Wallis
ordinal . ordinal también tienen
posterior

menores
alteraciones en
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la colinesterasa

plasmatica
posterior
Cualitativa e
. Uso de Cualitativa .
ordinal . Chi 2
guantes nominal
Cualitativa Cualitativa
ordinal Uso de i e pe.rSOHaS Chi 2
mascarilla nominal que tlengn
mayor cantidad
o Cualitativa de afios de
Cualitativa Uso de gafas i instruccidn Chi 2
ordinal g nominal ‘
tienen mayor
_— Cualitativa uso de las
Cualitativa Uso de ) equipos de Chi 2
ordinal uniforme nominal .
proteccion
Cualitativa Cualitativa
. Uso de botas i Chi 2
ordinal nominal
Si hay relacién
entre
colinesterasa
Cualitativa Puesto de Cualitativa lasmatica .
. . . P . U Mann Whitney
ordinal trabajo nominal posterior a
exposiciéon de
OF y el puesto
de trabajo
Cualitativa Uso de Cualitativa .
. . . ., | UMann Whitney
nominal guantes nominal | Sihay relacién
) Cualitativa Uso de Cualitativa entre .eI uso de .
Colinesterasa . . ) equiposde | U Mann Whitney
L. nominal mascarilla nominal .
plasmatica protecciony la
osterior Cualitativa Cualitativa | colinesterasa .
P . Uso de gafas . (o U Mann Whitney
nominal nominal plasmatica
Cualitativa Uso de Cualitativa osterior a .
. . . P L U Mann Whitney
nominal uniforme nominal exposicion de
Cualitativa Cualitativa O.F. .
. Uso de botas . U Mann Whitney
nominal nominal
Si hay relacién
entre el
Cualitativa | Consumo de | Cualitativa consumo de
. . Tau C Kendall
ordinal alcohol ordinal alcoholy la
colinesterasa
posterior
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La confidencialidad de las identidades seran protegidas; la resultados obtenida a través de esta
investigacion llegara a manos del departamento médico y al departamento de seguridad laboral,
en espera de que el resultado se traduzca en medidas de salud y prevencién para los

trabajadores de las dreas de alto y bajo riesgo de la empresa Florcita Linda S.A.

La investigacion no tiene conflicto de intereses.

En este estudio se evalué a 70 trabajadores entre 18 a 50 afios, de los cuales 35 eran de alto
riesgo y 35 de bajo riesgo, siendo 61 hombres y 9 mujeres, con nivel de estudio primaria el 50%

y superior el 50% restante.

Se encontré que si existe una relacidn estadisticamente significativa entre el puesto de trabajoy
el valor de colinesterasa plasmatica posterior con un p-valor< 0.01. Ademas el uso de equipos de
proteccién en los resultados previa a la exposicidn no fueron estadisticamente significativos con
un p-valor< 1, mientras que en el resultado posterior a la exposicion a O.F el uso de mascarilla
(p-valor< 0.01), uso de guantes (p-valor< 0.05), uso de gafas (p-valor< 0.05), uso de uniforme (p-

valor< 0.05), son estadisticamente significativos. Se demostré que al comparar la colinesterasa
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plasmatica previa y posterior a la exposicion a O.F. vs el consumo de alcohol no tiene significancia

estadistica con p-valor=0.2 y 0.8 respectivamente.

Al comparar colinesterasa previa a exposicion de O.F. vs la edad no hay relacién estadisticamente
significativa con p-valor= 0.18. La colinesterasa posterior vs nivel de escolaridad si tiene una
relacidn estadisticamente significativa con un p-valor= <0.05. La colinesterasa previa vs el sexo
no tiene una relacién estadisticamente significativa con un p-valor= 1, esto por el hecho de
gue los de alto riesgo son Unicamente hombres y ademas que la relacion de hombres vs mujeres

es de 8.7 a1l respectivamente

4.1 Caracteristicas demograficas

50
45
40
35
30
25

20

PORCENTAIJE

15

10

6]

18-28 29-39 > 40

Grafico 2. Distribucién por grupos de edad en afos de 70 trabajadores de Florcita Linda S.A.
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El mayor grupo de los trabajadores pertenece al intervalo establecido entre 29-39 afos con un
total de 32 trabajadores siendo el 45.7%, el segundo grupo lo conforman las personas entre 18-
28 afios con un total de 26 trabajadores siendo el 37.1% y el tercer grupo las personas mayores

a 40 afios con un total de 12 trabajadores siendo e; 17.1% (grafico 2)
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Grafico 3. Distribucidn por género de 70 trabajadores.

El mayor grupo pertenece a los hombres con un total de 61 trabajadores siendo el 87.1% vy el

segundo grupo las mujeres con un total de 9 siendo el 12.9% (grafico 3)
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Grafico 4. Frecuencia relativa de distribucidn por nivel de instruccion de

70 pacientes de Florcita Linda S.A.

La educacion que fue dividida entre 0-6 afios y > 6 afios comprende un namero igual siendo el

50% para educacion primaria y 50% para educacion superior a los 6 afios. (grafico 4)

60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

PORCENTAIJE

FUMIGADORES ADMINISTRATIVOS
PUESTO DE TRABAJO

Grafico 5. Puesto de trabajo en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A.

Fueron entrevistados 70 trabajadores de los cuales 35 (50%) pertenecian a personal bajo riesgo

y los 35 restantes (50%) pertenecen al personal bajo riesgo. (grafico 5)
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Tabla 7. Exposicion a organofosforados en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A.

Tiempo de trabajo con O.F

Frecuencia
Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta (n) Relativa (%) acumulada
Nuevo trabajando con OF 33 47.1 47.1
Nuevo en el trabajo pero no con OF 1 1.4 48.6
Trabajador constante con OF 36 51.4 100.0

Total 70 100.0

De los trabajadores entrevistados las personas que vienen trabajando ya en floricolas son 37
representando el 52.8% por lo tanto mantienen riesgo de exposicién a organofosforados,

mientras que las personas que trabajan por primera vez con O.F. son 33 siendo el 47.1% (tabla 7)

Tabla 8. Uso de guantes en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A.

Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa
Sl 48 68.6
NO 22 314
TOTAL 70 100.0

De los trabajadores entrevistados hay un 68.6% de personas que si usan guantes vs. el 31.4% de

personas que no estan usando su equipo de proteccion “guantes”. (tabla 8)

Tabla 9. Uso de gafas en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A.

Uso de gafas
Frecuencia
Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta Relativa acumulada
Vilido si 37 52.9 52.9
no 33 47.1 100.0
Total 70 100.0

27



De los trabajadores entrevistados hay un 52.9% de personas que si usan gafas vs un 47.1% de

personas que no estan usando su equipo de proteccién “gafas”. (tabla 9)

Tabla 10. Uso de uniforme/delantal en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A.

Uso de uniforme

Frecuencia
Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta Relativa acumulada
Vdlido si 45 64.3 64.3
no 25 35.7 100.0
Total 70 100.0

De los trabajadores entrevistados hay un 64.3% de personas que si usan uniforme vs un 35.7%

de personas que no estan usando su equipo de proteccién “uniforme”. (tabla 10)

Tabla 11. Uso de mascarilla en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A.

Uso de mascarilla

Frecuencia
Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta Relativa acumulada
Vilido si 44 62.9 62.9
no 26 37.1 100.0
Total 70 100.0

De los trabajadores entrevistados hay un 62.9% de personas que si usan mascarilla vs un 37.1%

de personas que no estan usando su equipo de proteccién “uniforme”. (tabla 11)
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Tabla 12. Uso de botas en 70 trabajadores de Florcita Linda S.A.

Uso de botas

Frecuencia
Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta Relativa acumulada
Viélido si 44 62.9 62.9
no 26 37.1 100.0

Total 70 100.0

De los trabajadores entrevistados hay un 62.9% de personas que si usan botas vs un 37.1% de

personas que no estan usando su equipo de proteccién “botas”. (tabla 12)

Tabla 13. Valor de colinesterasa plasmatica previa a la exposicidon a organofosforados en 70
trabajadores de Florcita Linda S.A.

Valor de colinesterasa plasmatica previo a la exposicion

Frecuencia
Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta Relativa acumulada
Valido bajo <3127 UI/L 1 1.4 1.4
normal 3127 - 7770 Ul/L 68 97.1 98.6
alto >7770 UlI/L 1 1.4 100.0

Total 70 100.0

De los trabajadores entrevistados que se les realizo el examen de sangre venosa colinesterasa
plasmatica previo a la exposicidn a O.F. hay un 97.1% de personas con resultado normal, 1.4%

con el valor bajo y 1.4% con el valor elevado. (tabla 13)
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Tabla 14. Valor de colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion a organofosforados en 70
trabajadores de Florcita Linda S.A.

Valor de colinesterasa plasmatica posterior a exposicion

Frecuencia
Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta Relativa acumulada
Viélido bajo <3127 UI/L 1 1.4 1.4
normal 3127 - 7770 UI/L 58 82.9 84.3
alto >7770 UI/L 11 15.7 100.0

Total 70 100.0

De los trabajadores entrevistados que se les realizo el examen de sangre venosa colinesterasa
plasmatica posterior a la exposicidn a O.F. hay un 82.9% de personas con resultado normal, 1.4%

con el valor bajoy 15.7% con el valor elevado. (tabla 14)

Tabla 15. Tiempo de trabajo en personal de bajo y alto riesgo con O.F.

NUMERO PORCENTAIE

BAJO

RIESGO nuevo trabajando con OF 16 45.7

nuevo en trabajo pero o con OF 1 2.9

trabajador constante con OF 18 51.4

TOTAL 35 100

R?EL;C?O nuevo trabajando con OF 17 48.6
nuevo en trabajo pero o con OF 0 0

trabajador constante con OF 188 51.4

TOTAL 35 100

Del personal de bajo riesgo 16 trabajadores que representan el 45.7% es la primera vez que
trabajan con O.F. 1 persona es nueva en la empresa sin embargo su trabajo previo era en otra
floricola por lo que también presenta exposicidn y 18 trabajadores que representan el 51.4% ya
vienen trabajando con O.F. de manera habitual. Del personal de alto riesgo 17 trabajadores que

representan el 48.6% es la primera vez que trabajan con O.F. y 18 trabajadores que representan
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el 51.4% ya vienen trabajando con O.F. de manera habitual. Cabe recalcar que en este grupo no

habia personal Nuevo en esta floricola. (tabla 15)

NUMERO PORCENTAIJE

BAJO

RIESGO 0 - 3 meses 1 2.9
4 -12 meses 6 17.1
13 - 36 meses 4 11.4
mayor 36 24 63.6

meses
TOTAL 35 100

ALTO

RIESGO 0 - 3 meses 3 8.6
4 -12 meses 9 25.7
13 - 36 meses 8 229
mayor 36 15 42.9

meses
TOTAL 35 100

Del personal de bajo riesgo es 1 persona que trabajan en Florcita Linda S.A. entre 0 y 3 meses, 6
personas que trabajan de 4 a 12 meses, 4 personas que trabajan de 13 a 36 meses y 24 personas
gue trabajan ya mas de 37 meses en Florcita Linda S.A. Del personal de alto riesgo son 3 personas
gue trabajan en Florcita Linda S.A. entre 0 y 3 meses, 9 personas que trabajan de 4 a 12 meses,
8 personas que trabajan de 13 a 36 meses y 15 personas que trabajan ya mas de 37 meses en
Florcita Linda S.A. Podemos de esta manera observar que el personal de bajo riesgo tiene una

mayor permanencia en la empresa. (tabla 16)
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NUMERO PORCENTAIJE

BAJO

RIESGO aumento >11 % 17 48.57
variacion +/- 11% 12 34.28
disminucion >11% 6 17.14

TOTAL 35 100

R?EL;((S)O aumento >11 % 25 71.42
variacion +/-11% 8 22.85

disminucion >11% 2 5.71

TOTAL 35 100

En la tabla hemos clasificado la variacion de la actividad de la colinesterasa plasmatica entre el
valor previo y posterior a la exposicién a O.F segln intervalos que son los que nos orientan al tipo
de intoxicacion, siendo de esta manera la variacion normal del 11% por lo que valores por debajo
0 encima se consideran exposicién aguda. En nuestro estudio la variacidon con un aumento mayor
al 11% en el personal de bajo riesgo fueron 17 personas y en el grupo de alto riesgo 25 personas,
la disminucion mayor al 11% en el grupo de bajo y alto riesgo fueron 6 y 2 trabajadores
respectivamente, la variacién normal menor al 11% en el grupo de bajo riesgo fueron 12 personas

y en el grupo de alto riesgo 8 personas. (tabla 17)
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BAJO
RIESGO S| 14 40
NO 21 60
TOTAL 35 100

ALTO
RIESGO S| 34 97
NO 1 3
TOTAL 35 100

Del personal de bajo riesgo el 40% es decir 14 trabajadores si usan guantes como equipo de
proteccidn, mientras que el 60% que representan 21 trabajadores no utilizan el equipo de
proteccion guantes. Hay que tomar en cuenta que el personal de bajo riesgo cumple la mayoria
de sus funciones dentro de oficinas por lo que no deben usar medidas de proteccidn similares a
los de alto riesgo. Del personal de alto riesgo el 97% es decir 34 trabajadores si usan guantes
como equipo de proteccidn, mientras que el 3% que representa 1 trabajador no utilizan el equipo

de proteccién guantes. (tabla 18)

NUMERO PORCENTAIE

BAJO
RIESGO S 13 37.1
NO 22 62.9
TOTAL 35 100

ALTO
RIESGO S 32 914
NO 3 8.6
TOTAL 35 100
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Del personal de bajo riesgo 13 trabajadores, es decir el 37.1% si usan uniforme como medida de
proteccidn, mientras que 22 trabajadores representando el 62.9% no utilizan uniforme. Hay que
tomar en cuenta que el personal de bajo riesgo cumple la mayoria de sus funciones dentro de
oficinas por lo que no deben usar medidas de proteccion similares a los de alto riesgo. Del
personal de alto riesgo 32 trabajadores, es decir el 91.4% si usan uniforme como medida de
proteccién, mientras que 3 trabajadores representando el 8.6% no utilizan uniforme como

medida de proteccidn. (tabla 19)

NUMERO PORCENTAIE

BAJO

RIESGO S 11 344
NO 24 68.6
TOTAL 35 100

ALTO
RIESGO S 26 74.3
NO 9 25.7
TOTAL 35 100

Del personal de bajo riesgo 11 trabajadores, es decir el 31.4% si usan gafas como medida de
proteccién, mientras que 22 trabajadores representando el 31.4% no utilizan uniforme. Hay que
tomar en cuenta que el personal de bajo riesgo cumple la mayoria de sus funciones dentro de
oficinas por lo que no deben usar medidas de proteccidon similares a los de alto riesgo. Del
personal de alto riesgo 26 trabajadores, es decir el 74.3% si usan gafas como medida de
proteccion, mientras que 9 trabajadores representando el 25.7% no utilizan gafas como medida

de proteccion. (tabla 20)
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NUMERO  PORCENTAIJE

BAJO
RIESGO S 12 34
NO 23 66
TOTAL 35 100

ALTO
RIESGO S 32 91.4
NO 3 8.6
TOTAL 35 100

Del personal Bajo Riesgo 12 trabajadores, es decir el 34% si utilizan la mascarilla como medida
de proteccién, mientras que 23 trabajadores representando 66% no utilizan la mascarilla como
equipo de proteccion. Hay que tomar en cuenta que el personal de bajo riesgo cumple la mayoria
de sus funciones dentro de oficinas por lo que no deben usar medidas de proteccién similares a
los de alto riesgo. Del personal de alto riesgo 32 trabajadores, es decir el 91.4% si usan mascarilla
como medida de proteccidn, mientras que 3 trabajadores representando el 8.6% no utilizan gafas

como medida de proteccion. (tabla 21)

NUMERO  PORCENTAIE

BAJO
RIESGO SI 11 31.4
NO 24 68.6
TOTAL 35 100

ALTO
RIESGO SI 33 94.3
NO 2 5.7
TOTAL 35 100
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Del personal de bajo riesgo 11 trabajadores, es decir el 31.4% si utilizan la botas como medida de
proteccion, mientras que 24 trabajadores representando 68.6% no utilizan las botas como equipo
de proteccién. Hay que tomar en cuenta que el personal de bajo riesgo cumple la mayoria de sus
funciones dentro de oficinas por lo que no deben usar medidas de proteccién similares a los de
alto riesgo. Del personal de alto riesgo 33 trabajadores, es decir el 94.3% si usan botas como
medida de proteccion, mientras que 2 trabajadores representando el 5.7 % no utilizan botas

como medida de proteccién. (tabla 22)

Valor de colinesterasa plasmatica posterior a exposicion

Frecuencia
Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta Relativa acumulada
Valido bajo <3127 UI/L 1 1.4 1.4
normal 3127 - 7770 Ul/L 58 82.9 84.3
alto >7770 UI/L 11 15.7 100.0

Total 70 100.0

Los valores de la colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién a organofosforados presenta
alteraciones pudiendo definir la prevalencia en nuestro estudio de 17.1% del total de los 70
trabajadores analizados. Esta alteracion esta definida como aumento o disminucion de los
valores de referencia entregados por el laboratorio que son colinesterasa plasmatica 3300 —

7770U/L. (tabla 23)
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4.3 Analisis Bivariable

Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica posterior a exposicion” vs el “puesto de
trabajo” se observa en las pruebas de normalidad que las hipdtesis no siguen un patréon normal
por lo tanto se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacién. (tabla

24)

Tabla 24. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs puesto de
trabajo.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Puesto laboral Estadistico gl p-valor | Estadistico gl p-valor
Valor de colinesterasa plasmatica alto riesgo 409 35 .000 .668 35 .000
posterior a exposicion bajo riesgo .539 35 .000 161 35 .000

Se observa en la prueba de Mann Whitney que existe una relacién estadisticamente significativa
entre las variables colinesterasa plasmatica posterior y el puesto de trabajo con una
p-valor=0,01, es decir el hecho de ser bajo riesgo o alto riesgo si es un factor determinante en el

resultado de la colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién a O.F. (tabla 25)

Tabla 25. Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior vs puesto de trabajo.

Analisis bivariable de colinesterasa posterior vs puesto de trabajo

Estadisticos de prueba?

Valor de colinesterasa plasmatica posterio

a exposicidon

U de Mann-Whitney 472.000
p-valor (bilateral) .012

a. Variable de agrupacién: Puesto laboral
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica previa a exposicidon” vs el “puesto de trabajo”
se observa en las pruebas de normalidad que las hipdtesis no siguen un patréon normal por lo

tanto se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacidn. (tabla 26)

Tabla 26. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicién vs puesto de
trabajo.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Puesto Estadistic
laboral o gl Sig. Estadistico gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica previo a alto riesgo
471 35 .000 314 35 .000
la exposicion

Se observa en la prueba de Mann Whitney que no existe una relacién estadisticamente
significativa entre las variables colinesterasa plasmdtica previay el puesto de trabajo con un
p-valor= 1, es decir antes de la exposicidon a O.F. no hay una diferencia entre el personal bajo

riesgo y el personal de fumigacion. (tabla 27)

Tabla 27. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicidn vs puesto de trabajo.

Estadisticos de prueba?

Valor de
colinesterasa
plasmdtica previo

a la exposicion

U de Mann-Whitney 612.500
Sig. asintotica (bilateral) 1.000

a. Variable de agrupacion: Puesto laboral
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica previa a exposicion” vs el “uso de guantes” se
observa en las pruebas de normalidad que las hipétesis no siguen un patréon normal por lo tanto

se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacion. (tabla 28)

Tabla 28. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicidn vs uso de guantes.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic
Uso de guantes o gl Sig. Estadistico gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica previo a si
479 48 .000 .253 48 .000
la exposicion

Se observa en la prueba de Mann Whitney que no existe una relacién estadisticamente
significativa entre las variables colinesterasa plasmatica previa y el uso de guantes con un
p-valor= 1, es decir antes de la exposicién no hay relacién con los valores de su colinesterasa

plasmatica. (tabla 29)

Tabla 29. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs uso de guantes.

Estadisticos de prueba?

Valor de
colinesterasa
plasmatica previo

a la exposicién

U de Mann-Whitney 528.000
Sig. asintotica (bilateral) 1.000

a. Variable de agrupacion: Uso de guantes
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica posterior a exposicion” vs el “uso de guantes”

se observa en las pruebas de normalidad que las hipdtesis no siguen un patrén normal por lo

tanto se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacidn. (tabla 30)

Tabla 30. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs uso de guantes.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Uso de guantes Estadistico gl Sig.

Estadistico gl Sig.

Valor de colinesterasa plasmatica si
446 48 .000

posterior a exposicion

.608 48 .000

Se observa en la prueba de Mann Whitney que si existe una relacién estadisticamente

significativa entre las variables colinesterasa plasmatica posterior y el uso de guantes con un

p-valor= 0.03, es decir que después de la exposicion a O.F. si hay una relaciéon con el uso de la

medida de proteccidn guantes. (tabla 31)

Tabla 31. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs uso de guantes.

Estadisticos de prueba?

Valor de

colinesterasa

plasmatica
posterior a
exposicion
U de Mann-Whitney 418.000
Sig. asintotica (bilateral) .033

a. Variable de agrupacion: Uso de guantes
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica previa a exposicién” vs el “uso de mascarilla”

se observa en las pruebas de normalidad que las hipétesis no siguen un patrén normal por lo

tanto se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacidn. (tabla 32)

Tabla 32. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs uso de mascarilla.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Uso de mascarilla o) gl Sig. o) gl Sig.

Valor de colinesterasa plasmatica previoa si
477 44 .000
la exposicion

.269 44 .000

Se observa en la prueba de Mann Whitney que no existe una relacién estadisticamente

significativa entre las variables colinesterasa plasmatica previay el uso de mascarilla con un

p-valor= 1. (tabla 33)

Tabla 33. Anadlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs uso de mascarilla.

Estadisticos de prueba?®

Valor de colinesterasa
plasmatica previo a la

exposicion

U de Mann-Whitney 572.000

Sig. asintdtica (bilateral) 1.000

a. Variable de agrupacion: Uso de mascarilla
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica posterior a exposicién” vs el “uso de mascarila”
se observa en las pruebas de normalidad que las hipdtesis no siguen un patréon normal por lo

tanto se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacién. (tabla 34)

Tabla 34. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs uso de
mascarilla.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Uso de Estadistic Estadistic
mascarilla o gl Sig. o gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica si
434 44 .000 .630 44 .000
posterior a exposicion

Se observa en la prueba de Mann Whitney que si existe una relacién estadisticamente
significativa entre las variables colinesterasa plasmatica posterior y el uso de mascarilla con un
p - valor= 0.01, es decir que después de la exposicion a O.F. si hay una relacién con el uso de la

medida de proteccidon mascarilla. (tabla 35)

Tabla 35. Anadlisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs uso de mascarilla.

Estadisticos de prueba?

Valor de

colinesterasa

plasmatica
posterior a
exposicion
U de Mann-Whitney 442.000
Sig. asintotica (bilateral) .016

a. Variable de agrupacion: Uso de mascarilla
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica previa a exposicion” vs el “uso de gafas” se
observa en las pruebas de normalidad que las hipétesis no siguen un patréon normal por lo tanto

se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacion. (tabla 36)

Tabla 36. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicidn vs uso de gafas.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Uso de gafas o gl Sig. o gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica previoa no
470 33  .000 326 33 .000
la exposicion

Se observa en la prueba de Mann Whitney que no existe una relacién estadisticamente
significativa entre las variables colinesterasa plasmadtica previa y el uso de gafas con un

p-valor= 1. (tabla 37)

Tabla 37. Anadlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs uso de gafas.

Estadisticos de prueba?

Valor de
colinesterasa
plasmatica previo

a la exposicion

U de Mann-Whitney 610.500
Sig. asintotica (bilateral) 1.000

a. Variable de agrupacion: Uso de gafas
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica posterior a exposicion” vs el “uso de gafas” se
observa en las pruebas de normalidad que las hipdétesis no siguen un patrén normal por lo tanto

se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacién. (tabla 38)

Tabla 38. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs uso de gafas.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic
Uso de gafas o gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica si 469 37 .000 .534 37 .000
posterior a exposicion no 479 33 .000 .409 33 .000

Se observa en la prueba de Mann Whitney que si existe una relacién estadisticamente
significativa entre las variables colinesterasa plasmatica posterior y el uso de gafas con un
p-valor= 0.02, es decir que después de la exposicién a O.F. si hay una relacién con el uso de la

medida de proteccidon gafas. (tabla 39)

Tabla 39. Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicidn vs uso de gafas.

Estadisticos de prueba?

Valor de

colinesterasa

plasmatica
posterior a
exposicion
U de Mann-Whitney 485.000
Sig. asintotica (bilateral) .024

a. Variable de agrupacion: Uso de gafas
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica previa a exposicidon” vs el “uso de uniforme” se

observa en las pruebas de normalidad que las hipdétesis no siguen un patrén normal por lo tanto

se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacién. (tabla 40)

Tabla 40. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs uso de uniforme.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Uso de uniforme o gl Sig. o gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica previoa si
478 45  .000 .264 45 .000

la exposicion

Se observa en la prueba de Mann Whitney que no existe una relacién estadisticamente

significativa entre las variables colinesterasa plasmatica previa y el uso de uniforme con un

p-valor=1. (tabla 41)

Tabla 41. Anadlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs uso de uniforme.

Estadisticos de prueba?

Valor de
colinesterasa
plasmdtica previo

a la exposicion

U de Mann-Whitney 562.500
Sig. asintotica (bilateral) 1.000

a. Variable de agrupacion: Uso de uniforme
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica posterior a exposicidon” vs el “uso de uniforme”
se observa en las pruebas de normalidad que las hipdtesis no siguen un patréon normal por lo

tanto se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacién. (tabla 42)

Tabla 42. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs uso de
uniforme.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Uso de Estadistic Estadistic
uniforme o] gl Sig. [o) gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica si
437 45 .000 .624 45 .000
posterior a exposicion

Se observa en la prueba de Mann Whitney que si existe una relacién estadisticamente
significativa entre las variables colinesterasa plasmatica posterior y el uso de uniforme con un
p - valor=0.01, es decir que después de la exposicion a O.F. si hay una relacion con el uso de la

medida de proteccidn uniforme. (tabla 43)

Tabla 43. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicién vs uso de uniforme.

Estadisticos de prueba?

Valor de

colinesterasa

plasmatica
posterior a
exposicion
U de Mann-Whitney 437.500
W de Wilcoxon 762.500
Z -2.344
Sig. asintotica (bilateral) .019

a. Variable de agrupacion: Uso de uniforme
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmdtica previa a exposicion” vs el “uso de botas” se
observa en las pruebas de normalidad que las hipdétesis no siguen un patrén normal por lo tanto

se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacion. (tabla 44)

Tabla 44. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs uso de botas.

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Uso de botas o) gl Sig. o) gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica previo a si
477 44 .000 .269 44 .000
la exposicion

Se observa en la prueba de Mann Whitney que no existe una relacién estadisticamente
significativa entre las variables colinesterasa plasmatica previa y el uso de botas con un

p-valor=1. (tabla 45)

Tabla 45. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs uso de botas.

Estadisticos de prueba?

Valor de
colinesterasa
plasmdtica previo

a la exposicion

U de Mann-Whitney 572.000
Sig. asintotica (bilateral) 1.000

a. Variable de agrupacion: Uso de botas
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica posterior a exposicion” vs el “uso de botas” se
observa en las pruebas de normalidad que las hipdétesis no siguen un patrén normal por lo tanto

se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacién. (tabla 46)

Tabla 46. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs uso de botas.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic
Uso de botas Estadistico gl Sig. o gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica si 444 44 .000 612 44 .000
posterior a exposicion no .539 26 .000 .198 26 .000

Se observa en la prueba de Mann Whitney que no existe una relacién estadisticamente
significativa entre las variables colinesterasa plasmatica posterior y el uso de botas con un
p-valor= 0.07 este valor puede tener un sesgo que se debe a que el personal bajo riesgo no usa

botas como parte de su uniforme. (tabla 47)

Tabla 47. Anadlisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs uso de botas.

Estadisticos de prueba?

Valor de

colinesterasa

plasmatica
posterior a
exposicion
U de Mann-Whitney 476.500
Sig. asintotica (bilateral) .076

a. Variable de agrupacion: Uso de botas
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica previa a exposicién” vs el “consumo de alcohol”

se observa en las pruebas de normalidad que las hipdtesis no siguen un patrén normal por lo

tanto se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacidn. (tabla 48)

Tabla 48. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicidon vs consumo de

alcohol.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Consumo de Estadistic Estadistic
alcohol o) gl Sig. o) gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica previoa una vez al mes .539 32 .000 172 32 .000
la exposicion nunca .539 24 .000 209 24 .000

Se observa en la prueba Tau-c de Kendall que la relacién entre las variables de colinesterasa

plasmatica previa vs consumo de alcohol no tiene una relacién estadisticamente significativa con

un p-valor=0.2. (tabla 49)

Tabla 49. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs consumo de alcohol.

Medidas simétricas

Error estandar

Valor asintoético?

Aprox. SP

Aprox. Sig.

Ordinal por ordinal Tau-c de Kendall

N de casos validos

-.034 .028

70

-1.201

.230
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica posterior a exposicién” vs el “consumo de
alcohol” se observa en las pruebas de normalidad que las hipétesis no siguen un patréon normal

por lo tanto se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacion.

(tabla 50)

Tabla 50. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs consumo de
alcohol.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic

Consumo de alcohol o) gl Sig. | Estadistico gl Sig.

Valor de colinesterasa plasmatica una vez cada quince
.505 13 .000 446 13 .000

posterior a exposicion dias

una vez al mes 470 32 .000 .527 32 .000

nunca .503 24 .000 .A54 24 .000

Se observa en la prueba Tau-c de Kendall que la relacién entre las variables de colinesterasa
plasmatica posterior vs consumo de alcohol no tiene una relacidn estadisticamente significativa

con un p-valor=0.8. (tabla51)

Tabla 51. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicidn vs consumo de alcohol.

Medidas simétricas

Error estandar

Valor asintético? Aprox. SP Aprox. Sig.

Ordinal por ordinal Tau-c de Kendall -.016 .077 -.207 .836

N de casos validos 70
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica previa a exposicién” vs “edad” se observa en

las pruebas de normalidad que las hipétesis no siguen un patron normal por lo tanto se

recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacién. (tabla 52)

Tabla 52. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs edad de los

trabajadores.

Pruebas de normalidad

Valor de colinesterasa plasmatica previo a

la exposicion

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Edad de los trabajadores  Estadistico gl  Sig.

Estadistico gl Sig.

29 - 39 afios
469 32 .000

333 32 .000

Se observa en la prueba Tau-c de Kendall que entre las variables de colinesterasa plasmatica

previa vs edad

(tabla 53)

no hay una

relaciéon estadisticamente significativa con un p-valor= 0.18.

Tabla 53. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs edad de los

trabajadores.

Medidas simétricas

Error estandar

Valor asintdtico Aprox. S

Aprox. Sig.

Ordinal por ordinal

N de casos validos

Tau-c de Kendall -.103 .077 -1.331

70

.183
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica previa a exposicién” vs “sexo” se observa en

las pruebas de normalidad que las hipétesis no siguen un patron normal por lo tanto se

recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacion. (tabla 54)

Tabla 54. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs genero de los

trabajadores.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Genero de los Estadistic Estadistic
trabajadores o gl Sig. o gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica previoa masculino
484 61 .000 .214 61 .000

la exposicion

Se observa en la prueba de Mann Whitney que no existe una relacién estadisticamente

significativa entre las variables colinesterasa plasmatica previa y el sexo con un p-valor=1, esto

debido a que el personal de fumigacion es Unicamente masculino. (tabla 55)

Tabla 55. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica previa a la exposicion vs genero de los

trabajadores.

Estadisticos de prueba?

Valor de
colinesterasa
plasmatica previo

a la exposicion

U de Mann-Whitney 274.500
Sig. asintotica (bilateral) 1.000

a. Variable de agrupacion: Genero de los trabajadores

52



Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica posterior a exposicidon” vs “sexo” se observa en

las pruebas de normalidad que las hipétesis no siguen un patron normal por lo tanto se

recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacién. (tabla 56)

Tabla 56. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs genero de los

trabajadores.

Pruebas de normalidad

Genero de los

trabajadores Estadistico gl Sig.

Valor de colinesterasa plasmatica posterior masculino

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic
o gl Sig.
473 61 .000 .546 61 .000

a exposicion

Se observa en la prueba de Mann Whitney que no existe una relacién estadisticamente

significativa entre las variables colinesterasa plasmatica posterior y el sexo con un p-valor=0.22,

esto debido a que el personal de fumigacién es Unicamente masculino. (tabla 57)

Tabla 57. Analisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs genero de los

trabajadores.

Estadisticos de prueba?

Valor de

colinesterasa

plasmatica
posterior a
exposicion
U de Mann-Whitney 229.500
Sig. asintotica (bilateral) 227

a. Variable de agrupacidn: Genero de los trabajadores
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Al comparar la variable “colinesterasa plasmatica posterior a exposicién” vs “nivel de
escolaridad” se observa en las pruebas de normalidad que las hipdtesis no siguen un patrén
normal por lo tanto se recomienda el uso de estadistica no paramétrica para valorar su relacién.

(tabla 58)

Tabla 58. Pruebas de normalidad colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs escolaridad de
los trabajadores.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Escolaridad de los Estadistic Estadistic
trabajadores o) gl Sig. o gl Sig.
Valor de colinesterasa plasmatica posterior 0 - 6 afios 476 35 .000 .521 35 .000
a exposicion > 7 afos 481 35 .000 454 35  .000

Se observa en la prueba de Kruskal Wallis que no existe una relacidn estadisticamente
significativa entre la colinesterasa posterior y el nivel de escolaridad de los trabajadores con un

p-valor=0.07. (tabla 59)

Tabla 59. Andlisis bivariable colinesterasa plasmatica posterior a la exposicion vs escolaridad de los
trabajadores.

Estadisticos de prueba

Valor de colinesterasa plasmatica

posterior a exposicién

Chi-cuadrado 3.293
gl 1
Sig. asintotica .070
Sig. Monte Carlo Sig. 129
Intervalo de confianza al 99% Limite inferior 121

Limite superior .138

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Escolaridad de los trabajadores

54



Al comparar la variable “uso de guantes” vs “nivel de escolaridad” se observa en las pruebas de

normalidad que las hipdtesis no siguen un patréon normal por lo tanto se recomienda el uso de

estadistica no paramétrica para valorar su relacion. (tabla 60)

Tabla 60. Pruebas de normalidad uso de guantes vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de normalidad

Uso de guantes

Escolaridad de los Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
trabajadores Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
0 - 6 afios .533 35 .000 317 35 .000
> 7 afos .360 35 .000 .635 35 .000

Se observa en la prueba Chi-2 que si existe una relacién estadisticamente significativa entre el

uso de guantes vs el nivel de educacidn de los trabajadores con un p-valor= <0.05. (tabla 61)

Tabla 61. Analisis bivariable uso de guantes vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética (2 Significacion Significacion
Valor gl caras) exacta (2 caras) exacta (1 cara)
Chi-cuadrado de Pearson 16.9702 1 .000
Correccion de continuidad® 14.915 1 .000
Razén de verosimilitud 18.410 1 .000
Prueba exacta de Fisher .000 .000
Asociacion lineal por lineal 16.727 1 .000

N de casos validos

70
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Al comparar la variable “uso de mascarilla” vs “nivel de escolaridad” se observa en las pruebas

de normalidad que las hipdtesis no siguen un patrén normal por lo tanto se recomienda el uso

de estadistica no paramétrica para valorar su relacién. (tabla 62)

Tabla 62. Pruebas de normalidad uso de guantes vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de normalidad

Uso de mascarilla

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Estadistic
Escolaridad de los trabajadores o gl Sig.
0 - 6 afios .513 35 .000
> 7 afios .390 35 .000

418 35 .000
.623 35 .000

Se observa en la prueba Chi-2 que si existe una relacién estadisticamente significativa entre el

uso de mascarilla vs el nivel de educacidn de los trabajadores con un p-valor=<0.05. (tabla 63)

Tabla 63. Andlisis bivariable uso de guantes vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica (2

Significacion

Significacion

Valor gl caras) exacta (2 caras) exacta (1 cara)
Chi-cuadrado de Pearson 15.6642 1 .000
Correccion de continuidad® 13.767 1 .000
Razén de verosimilitud 16.541 1 .000
Prueba exacta de Fisher .000 .000
Asociacion lineal por lineal 15.441 1 .000
N de casos validos 70
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Al comparar la variable “uso de gafas” vs “nivel de escolaridad” se observa en las pruebas de

normalidad que las hipdtesis no siguen un patréon normal por lo tanto se recomienda el uso de

estadistica no paramétrica para valorar su relacion. (tabla 64)

Tabla 64. Pruebas de normalidad uso de gafas vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Escolaridad de los trabajadores o) gl Sig. o) gl Sig.
Uso de gafas 0 - 6 afios .448 35 .000 .567 35 .000
> 7 afos 419 35 .000 .601 35 .000

Se observa en la prueba Chi-2 que si existe una relacion estadisticamente significativa entre el

uso de gafas vs el nivel de educacion de los trabajadores con un p-valor= <0.05. (tabla 65)

Tabla 65. Anadlisis bivariable uso de gafas vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética (2 Significacion

Significacién

Valor gl caras) exacta (2 caras) exacta (1 cara)
Chi-cuadrado de Pearson 9.6892 1 .002
Correccion de continuidad® 8.256 1 .004
Razon de verosimilitud 9.929 1 .002
Prueba exacta de Fisher .004 .002
Asociacién lineal por lineal 9.550 1 .002
N de casos validos 70
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Al comparar la variable “uso de uniforme” vs “nivel de escolaridad” se observa en las pruebas de

normalidad que las hipdtesis no siguen un patréon normal por lo tanto se recomienda el uso de

estadistica no paramétrica para valorar su relacion. (tabla 66)

Tabla 66. Pruebas de normalidad uso de uniforme vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de normalidad

Uso de uniforme

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Escolaridad de los trabajadores o gl Sig. o gl Sig.
0 - 6 afios .524 35 .000 .372 35 .000
> 7 afos .390 35 .000 .623 35 .000

Se observa en la prueba Chi-2 que si existe una relacidn estadisticamente significativa entre el

uso de uniforme vs el nivel de educacién de los trabajadores con un p-valor= <0.05. (tabla 67)

Tabla 67

. Andlisis bivariable uso de uniforme vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion exacta (2 Significacion exacta (1

Valor gl Sig. asintotica (2 caras) caras) cara)
Chi-cuadrado de Pearson 17.9822 1 .000
Correccion de continuidad® 15.929 1 .000
Razén de verosimilitud 19.258 1 .000
Prueba exacta de Fisher .000 .000
Asociacion lineal por lineal 17.725 1 .000
N de casos validos 70
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Al comparar la variable “uso de botas” vs “nivel de escolaridad” se observa en las pruebas de

normalidad que las hipdtesis no siguen un patréon normal por lo tanto se recomienda el uso de

estadistica no paramétrica para valorar su relacion. (tabla 68)

Tabla 68. Pruebas de normalidad uso de botas vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de normalidad

Uso de botas

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Escolaridad de los trabajadores o gl Sig. o gl Sig.
0- 6 afios .502 35 .000 458 35 .000
> 7 afos .375 35 .000 .630 35 .000

Se observa en la prueba Chi-2 que si existe una relacién estadisticamente significativa entre el
uso de botas vs el nivel de educacién de los trabajadores con un p-valor= <0.05. (tabla 69)

Tabla 69. Andlisis bivariable uso de botas vs escolaridad de los trabajadores.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica (2

Significacion

Significacion

Valor gl caras) exacta (2 caras) exacta (1 cara)
Chi-cuadrado de Pearson 11.9932 .001
Correccion de continuidad® 10.341 .001
Razoén de verosimilitud 12.486 .000
Prueba exacta de Fisher .001 .001
Asociacion lineal por lineal 11.822 .001
N de casos vélidos 70




Uno de los principales problemas de salud publica en todo el mundo, es la intoxicaciéon por
plaguicidas, por afo, se producen 3 millones de envenenamientos, y de ellos resultan 250 000
muertes (segun la OMS). Son numerosos los plaguicidas que pueden desencadenar la muerte;

sin embargo, son los insecticidas organofosforados los causales mas comunes. (29)(30) (31) (32)

La evaluacién del impacto que tiene el uso y exposicidon constante con quimicos en el sector
agricola tales como Organos Fosforados y Carbamatos deben suponer un control mayor sobre
todo por las consecuencias que acarrea la intoxicacidn aguda y crénica con los mismos. (33) (34)
La evaluacién del riesgo de toxicidad hacia los plaguicidas organofosforados involucra la
determinacion de indicadores biolégicos de exposicidon, los cuales pueden servir como una
alarma previa a la aparicidon de las manifestaciones clinicas.(35) La OMS da como sugerencia la
medicién de la actividad de la colinesterasa plasmatica como indicador bioldgico de exposicion,
por lo que una disminucién de la actividad de esta enzima de un 30% nos indicaria una exposicion
baja mientras que disminuciones por debajo del 50% estaria relacionada con intoxicacién crdnica.

Es por esto que hemos usado este analisis en nuestro estudio. (16) (36)

En Latinoamérica es comun el uso de plaguicidas organofosforados que inhiben las colinesterasas
(28) y los cuadros de intoxicacion aguda con O.F. involucran un serio problema de salud publica

en los diferentes paises a nivel mundial.(9) (37) (38)(39)(40)(41)

Existen pocos estudios que plantean la misma directriz del presente trabajo , tal como el estudio
realizado en el Hospital Asahi Rosai de Estados Unidos en la que se hace la comparacion de 64

alto riesgo es de termitas y la intoxicacién aguda con O.F. midiendo la colinesterasa plasmatica;
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concluyendo que 6 de los trabajadores tenian alteraciones de colinesterasa eritrocitaria por
disminucion de colinesterasa plasmatica en el suero y que a pesar de esta disminucion los
pacientes no presentaban molestias. (42) En este trabajo se evalud el impacto que tiene la
exposicion de O.F. en los trabajadores por lo que se les realizo un examen previo a la exposicién
obteniendo en un 97.1% de trabajadores el resultado normal, sin embargo posterior a la
exposicion de O.F. el resultado de la colinesterasa plasmatica tuvo alteracion en 15.7% de los

mismos siendo estadisticamente significativo en los trabajadores de alto riesgo (p-valor= 0.01).

Un estudio realizado en el Sur de Espafia en 24 trabajadores agricolas con intoxicacion por O.F es
comparado frente a un grupo control de 26 trabajadores y se comprueba que las personas con
intoxicacién presentan problemas tales como alteracion visomotora, memoria visual y dominios
del estado de danimo. (43) En nuestra investigacion los trabajadores no presentaban ninguna
sintomatologia en el momento de la entrevista.

En el estudio de Brasil en el que se evalla a 55 trabajadores agricolas se encontré que los niveles
de colinesterasa tanto plasmatica como eritrocitaria tenian alteraciones y que estas estaban
directamente relacionadas con el nivel de educacién de los trabajadores. (44) En nuestra
investigacion el nivel de escolaridad tiene una relacidn estadisticamente significativa vs el uso de
equipos de proteccion tale como guantes, mascarillas, uniforme, gafas con un p-valor=<0.05, sin
embargo al relacionarlos directamente los resultados de colinesterasa plasmatica vs escolaridad
no hay una relacidn estadisticamente significativa con un p-valor=0.07.

Un estudio realizado en Estados Unidos con 2334 trabajadores agricolas recaba que el 87% de

las personas tenian un grado de intoxicacion entre leve y severa segun los resultados de la
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colinesterasa plasmatica, concluyendo de que se necesitan redoblar los esfuerzos para proteger
de una mejor manera a los trabajadores agricolas de la exposicion a plaguicidas (45), en nuestra
investigacion del grupo de alto riesgo es el 31.42% presentaron alteracion posterior a la
exposicion a O.F. por lo que se recomienda realizar un seguimiento mds profundo en el grupo de

trabajadores que ingresan a fumigar.

Un estudio de Costa Rica evalud los resultados de exdmenes de colinesterasa plasmatica y
eritrocitaria, concluyendo que los valores no son constantes en los diferentes paises y que se
debe utilizar valores de referencias nacionales individualizados. Los trabajadores que tienen
exposicién no continua a O.F pueden presentar de manera aguda disminucidon en la colinesterasa
plasmatica, cuando la exposicidon es continua la alteracién es en colinesterasa plasmatica y

eritrocitaria. (46)

e Larelaciéon entre actividad laboral y actividad de la colinesterasa plasmatica posterior a la
exposicién de organofosforados en los trabajadores de este estudio es estadisticamente

significativo por lo que se comprueba la hipdtesis planteada (p=0.01)

e Larelacion que existe entre el uso de equipo de proteccidn tales como guantes, delantal,
gafas y mascarilla no fueron estadisticamente significativos con el resultado de

colinesterasa plasmatica previa, sin embargo posterior a la exposiciébn de
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organofosforados si fueron estadisticamente significativos los guantes (p=<0.05),

uniforme (p=<0.05), gafas (p=<0.05) y mascarilla (p=<0.05)

e La prevalencia de alteracidn en la colinesterasa plasmatica en nuestro estudio fue de
17.1% siendo de esta manera indispensable la creacidn, control y seguimiento de los

trabajadores para evitar las intoxicaciones con organofosforados

e EL nivel de educacién de los trabajadores evaluados en este estudio no tuvo relacién en
el valor previo a la exposicion y el resultado de la colinesterasa plasmatica, sin embargo
posterior a la exposicion de organofosforados si existe una relacidon estadisticamente

significativa entre el nivel de educacion y el valor de colinesterasa plasmatica (p<0.05)

e La bibliografia menciona el hecho de que ante una exposicion aguda a organofosforados
la actividad de la colinesterasa plasmatica debe descender, en nuestro estudio los valores
de la actividad de la colinesterasa plasmatica disminuyeron y aumentaron en los grupos
de bajo y alto riesgo por lo que se requiere hacer una nueva valoracién y seguimiento de

los exdmenes de laboratorio dados los resultados obtenidos.

Dentro de las limitaciones tenemos el hecho de que se deberia realizar una capacitacién previa
del personal de salud que va a participar en la obtencion de la muestra, el proceso del resultado

y los reportes de los mismos, de tal manera que no exista la posibilidad de alteraciones de las
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muestras ya sea por factores naturales como temperatura o humedad o en el transporte de las

muestras.

El tiempo que se necesita con el personal de alto y bajo riesgo no es acorde a las necesidades
requeridas, por lo que se debe acelerar los procesos de obtencidon de muestra y traslado de los

mismos

El lugar de la obtencién de la muestra se encuentra a mas de 40 kildémetros de distancia del

laboratorio, por lo que el acceso y traslado de las muestras son mas dificultosas

Los resultados presentados por el laboratorio nos resultan inverosimiles, no se explican con la
literatura sobre esta temdtica. Posiblemente hubieron limitaciones en el control de calidad del
laboratorio que arrojo valores de la colinesterasa plasmatica que expresan normalidad o

aumento de la misma.

Se deberia implementar charlas educativas enfocadas en el uso y toxicidad de los plaguicidas
organofosforados para que el personal tome conciencia y use el equipo de proteccién requerido

para cada puesto de trabajo.

Al personal de fumigacién se debe dar charlas educativas previo a su proceso de fumigar acerca

de los sintomas que pueden aparecer ante una intoxicacion aguda con organofosforados
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No evitar o posponer la evaluacion periddica de resultados de laboratorio enfocado a las
alteraciones de colinesterasa plasmatica en el personal de alto riesgo cada 3 meses, y de personal

de bajo riesgo al menos anual.

Implementar una guia acorde con protocolos internacionales acerca de los pasos a seguir en base

a las alteraciones de laboratorio identificadas.

Elaborar un protocolo de “¢cémo actuar?” frente a una persona que presenta sintomas de

intoxicacidn aguda o crénica por plaguicidas organofosforados.

Elaborar una guia de valores de referencia de normalidad de colinesterasa plasmatica para
trabajadores agro floricolas, debido a que los resultados investigados en diversas bibliografias

mencionan la variabilidad entre los resultados de un pais a otro.

Recolectar informaciéon relevante mediante historia clinica y realizar 2 evaluaciones de
colinesterasa previo al proceso de fumigacién para lograr obtener una linea base de nivel de
colinesterasa personal, de este modo las alteraciones en los resultados de laboratorio serian mas

fiables y con menor margen de error.
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Parte I: Informacion

Introduccion:

Nos encontramos realizando una investigacion sobre la variabilidad de colinesterasa plasmatica
en personal de alto y bajo riesgo a la exposicidn de plaguicidas organofosforados. Le vamos a dar
informacidn e invitarle a participar de esta investigacion. Si desea antes de decidirse puede hablar
con alguien con quien se sienta cdmodo sobre esta investigacion. Puede que haya algunas
palabras que no entienda, por favor aviseme mientras le informo para explicarselas
detalladamente. Si tiene preguntas mas tarde, puede acercarse a cualquiera de los

investigadores.

Propésito:

Se quiere demostrar que los distintos niveles de exposicién a plaguicidas organofosforados

cambian la actividad de la enzima colinesterasa plasmatica.

Esta enzima es un marcador producido en el higado que actua sobre la butirilcolina, cuando se
produce una intoxicacién aguda o crénica por plaguicidas organofosforados la actividad de esta
disminuye provocando alteracién en la visidn, corazén, asi como confusion, salivacién excesiva,

sudoracion, entre otras.
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Por lo cual es importante detectar al personal en riesgo para dar el seguimiento apropiado y

evitar dicha intoxicacion.

Tipo de intervencion:

Esta investigacidn constara de dos exdmenes de sangre separados por tres meses cada uno.

Seleccion de pacientes:

Estamos invitando a participar a todos los trabajadores adultos con alto y bajo riesgo de
exposicién a organofosforados; es decir a alto riesgoes, cosechadores, personal de postcosecha,
bodega y personal bajo riesgo que posean un examen de sangre previo (al ingreso) y que cuenten

con minimo tres meses de trabajo en la floricola.

Participacién voluntaria:

Su participacion en esta investigacidon es totalmente voluntaria. Usted puede elegir participar o
no hacerlo. Usted puede cambiar de idea mas tarde y dejar de participar aun cuando haya

aceptado antes.
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Procedimiento:

La realizacion de colinesterasa plasmatica es un examen de rutina en el drea agrofloricola.

Durante la investigacion se utilizard su resultado sanguineo previo para asi poderlo comparar con

el resultado obtenido después de tres meses de trabajo en la floricola.

La cantidad de sangre necesaria es equivalente a una cuchara de café y sera obtenida por

personal capacitado para esto.

Luego de analizar los resultados (aproximadamente 5 dias) usted sera citado para conocerlos y

recibir el tratamiento adecuad de ser requerido.

Duracion:

La investigacidn durara aproximadamente 3 meses en total, luego de los cuales le informaremos

de manera confidencial sus resultados, tratamiento y seguimiento de ser necesario.

Efectos secundarios:

No existen efectos secundarios a la realizacion de la prueba excepto un pequefio morado en la

zona donde se extrae la sangre requerida.
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Beneficios:

Si usted participa en esta investigacién, tendrd los siguientes beneficios: cualquier resultado

(favorable o no) serd entregado a usted, recibird seguimiento y tratamiento de ser necesario.

Incentivos:

No se le dard ningun otro dinero o regalos por tomar parte en esta investigacion.

Confidencialidad:

Nosotros no compartiremos la identidad de aquellos que participen en la investigacion. La
informacién que recojamos por este proyecto de investigacion se mantendrd confidencial. La
informacién acerca de usted que se recogerd durante la investigacidn sera puesta fuera de
alcance y nadie sino los investigadores tendran acceso a verla. Cualquier informacién acerca de
usted tendrd un nimero en vez de su nombre. Solo los investigadores sabran cudl es su nimero
y se mantendra la informacién encerrada en cabina con llave. No sera compartida ni entregada

a nadie.

Derecho a negarse:

Usted no tiene por qué participar en esta investigacién si no desea hacerlo y el negarse a
participar no le afectara en ninguna forma en la floricola. Usted todavia tendra todos los
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beneficios que de otra forma tendria. Puede dejar de participar en la investigacion en cualquier

momento que desee.

A quien contactar:

Si tiene cualquier pregunta puede hacerlas ahora o mds tarde, incluso después de haberse
iniciado el estudio. Si desea hacer preguntas mdas tarde, puede contactar a cualquiera de las

siguientes personas:

Santiago Iglesias: 0995887424

Mery Cattdn: 0984804124

Parte Il: Formulario de consentimiento informado

He sido invitado a participar en la investigacion sobre la variabilidad de colinesterasa plasmatica.
Entiendo que otorgaré una muestra de sangre y he de realizar una visita de seguimiento. He sido
informado de que los riesgos son minimos y pueden incluir solo hematoma superficial en la zona
de puncion. Sé que puede que no haya beneficios para mi persona y que no se me recompensara
de ninguna forma. Se me ha proporcionado el nombre de un investigador que puede ser
facilmente contactado usando el nombre y nimero que se me ha dado de esa persona. He leido
la informacion proporcionada o me ha sido leida. He tenido la oportunidad de preguntar sobre

ella y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he realizado. Consiento
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voluntariamente participar en esta investigacién como participante y entiendo que tengo el
derecho de retirarme de la investigacidon en cualquier momento sin que me afecte en ninguna

manera en la empresa.

Nombre del Participante

Firma del Participante

Fecha Dia/mes/afio

He sido testigo de la lectura exacta del documento de consentimiento para el potencial
participante y el individuo ha tenido la oportunidad de hacer preguntas. Confirmo que el

individuo ha dado consentimiento libremente.

Nombre del testigo

Huella dactilar del participante

Firma del testigo

Fecha Dia/mes/afio

71



Variabilidad de colinesterasa plasmdtica en personal de alto y bajo riesgo a la exposicion de

organofosforados en floricola Florcita Linda S.A

Trabajador

Apellidos: Nombres:
Fecha de nacimiento: Sexo Masculino
Femenino
Escolaridad 0 - 6 afios Edad 18-28afios
>7 afos 29 - 39 afios
Direcciodn: 240 afios
Teléfono:

Riesgo de trabajo con plaguicidas organofosforados

Nuevo trabajando con organofosforados
Nuevo en el trabajo pero no con organofosforados

Trabajador constante con organofosforados

Tiempo de trabajo transcurrido en floricola Florcita Linda
0 - 3 meses
S.A

4 -12 meses

72

13 - 36 meses

=37 meses



Actividad laboral

Alto riesgo Bajo riesgo

Medidas de protecciéon  Guantes Si no Botas Si
Gafas Si no Aguay jabdn Si
Uniforme Si no Ventilacion Si
Mascarilla Si no

Informacion adicional

mas de una vez por

Consumo de alcohol semana

una vez por

sémana

una vez cada 15

dias

una vez al mes

nunca

Monitoreo de resultados bioldgicos

Colinesterasa plasmatica (UI/L)
Fecha de toma de

muestra

Valor <3127 Ul/L Bajo
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no

no
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Fecha de toma de

muestra

Repetir exdmenes en:

Remover trabador por:

3127 -770 Ul/L Normal

>77701U/L  Alto

Valor <3127 UI/L Bajo
3127 - 770 Ul/L Normal
>77701U/L  Alto

Recomendaciones

meses

meses

74



WHO | Toxic hazards. World Health Organization; [cited 2015 Oct 19]; Available from:
http://www.who.int/heli/risks/toxics/chemicals/en/#.Viu_wWJh1tk.mendeley

Vi D, Vi C, Vi C. Plaguicidas en Mexico. :47.

Pasaje D, Banegas M. Plaguicidas. 1999;(5). Available from:
http://cedoc.infd.edu.ar/upload/Kopta_Federico_Plaguicidas.pdf

Ops. Tendencias Demograficas y de Mortalidad en la Regién de las Américas, 1980-2000.
Boletin Epidemioldgico. 2002;23(3).

Villafuerte P. Factores Predisponentes Para La Intoxicacion Por Organos Fosforados En El
Hospital General Latacunga,2010. Tesis de grado. 2011;1-80.

Espana. MDTYAS. NTP 143 : Pesticidas : clasificacidn y riesgos principales. 1983;4.

José Bello Gutiérrez, Adela Lépez de Cerain Salsamendi. Fundamentos de Ciencia
Toxicoldgica. Madrid(Espaia) [Internet]. 2001;110-23. Available from:
https://books.google.es/books?id=EwQk094 |IKcC&pg=PA91&dqg=toxicologia++moleculas
+exogenas+y+endogenas&hl=es-
419&sa=X&ei=NnhCVZ2AJISxsASLuUoHYCg&ved=0CCIQ6AEWAA#v=0nepage&qg=toxicologi
a moleculas exogenas y endogenas&f=false

Csic V. Toxicidad de productos quimicos. Serv Prevencion Val [Internet]. 2008; Available
from: http://www.iata.csic.es/IATA/segl/Riesgos/TOXICIDAD DE AGENTES
QUIMICOS.pdftox

FERNANDEZ A. DG, MANCIPE G. LC, FERNANDEZ A. DC. ORGANOPHOSPHORUS
POISONING. Rev Med [Internet]. Universidad Militar Nueva Granada; [cited 2015 Oct
19];18(1):84-92. Available from:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50121-

75



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

52562010000100009&Ing=en&nrm=iso&ting=es

Daniel G. Fernandez A. LCMGM y DCFA. Intoxicacién por organofosforados. Semergen
[Internet]. 2010;18(1):84-92. Available from:
http://www.scielo.org.co/pdf/med/v18n1/v18n1a09.pdf

Breilh J. EcoSalud. 2001;

Semarnat. Caracteristicas Fisico-Quimicas De Los Plaguicidas Y Su Transporte En El
Ambiente. Semarnat [Internet]. 2013;(1):1-12. Available from:
http://www?2.inecc.gob.mx/sistemas/plaguicidas/

GUIDELINES FOR LEGISLATION ON THE CONTROL OF PESTICIDES. Food Agric organzation
United Nations. 2013;80.

Sanchéz MJ, Sanchez M. Los plaguicidas. adsorcidn y evolucidn en el suelo. 1984;51.

OMS. Anexo B: Clasificacion Toxicoldgica de los Plaguicidas. OPS Argentina [Internet].
:246-7. Available from: http://publicaciones.ops.org.ar/publicaciones/publicaciones
virtuales/proyectoPlaguicidas/pdfs/anexoB.pdf

Huamani-Pacsi C, Sdnchez-Ramirez RP, Catafio HC, Huguet-Tapia R, Carranza E. Actividad
de colinesterasa plasmatica y sintomatologia presente en fumigadores del Valle de Mala
expuestos a plaguicidas anticolinesterasticos. Ciencia e Investigacion. 2005. p. 81-6.

Obiols Quinto J. NTP 512: Plaguicidas organofosforados (l): aspectos generales y
toxicocinética. Minist Trab y asuntos Soc Espafia. 1999;(l).

Seguridad SDE, Riesgos SY. Guia de atencion integral en salud ocupacional basada en la
evidencia para trabajadores expuestos a plaguicidas inhibidores de la colinesterasa.
2011th ed. Bogota; p. 1-143.

Badii MH, Varela S. Insecticidas Organofosforados: Efectos sobre la Salud y el Ambiente.
Culcyt // Toxicol Insecticidas. 2008;(28):5-17.

CIE- CIE - 10 : T60 . Efecto téxico de plaguicidas ( pesticidas ) GPC : Prevencién primaria,

76



21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

diagndstico precoz y tratamiento oportuno de la intoxicacién aguda por agroquimicos en
el primer nivel de atencién.

Eddleston M, Phillips MR. Self poisoning with pesticides. BMJ Br Med J.
2004;328(7430):42-4.

Delgado rodriguez M. Respuesta Ante Las Intoxicaciones Agudas Por Plaguicidas Manual
Para El Sanitario Vigilancia Epidemiolégica. 2006. 95-101 p.

Benitez S. Plaguicidas Y Efectos Sobre La Salud Humana : Un. 2012;

Tapper, William J RG, Ames, Chief PESJW. Guidelines for Physicians who supervise
workers exposed to cholinesterase-inhibiting pesticides. Food Agric organzation United
Nations. 2013;80.

Comision de Salud Publica CIDSNDS. Protocolos de vigilancia sanitaria especifica.
1999;13-5. Available from:
https://www.msssi.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/plaguicidas.pdf

Jiménez-Diaz M, Schosinsky-Nevermann K. Valores de referencia de colinesterasa
plasmatica y eritrocitica en poblacién costarricense: comparacidn del desempefio clinico
de ambas enzimas. Rev Costarric Cienc Med [Internet]. 2000;21(3-4):117-26. Available
from: http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50253-
29482000000200002&Ing=en&nrm=iso&ting=es

Lewandowski CM. Guia de diagndstico y tratamiento de intoxicaciones agudas por
plaguicidas. Eff Br mindfulness Interv acute pain Exp An Exam Individ Differ. 2015;1.

Ave NL. Teco Diagnostics. 1960;15-6.

Yang C-C, Deng J-F. Intermediate syndrome following organophosphate insecticide
poisoning. J Chin Med Assoc [Internet]. 2007;70(11):467—72. Available from:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18063499

Eddleston M, Buckley NA, Eyer P, Dawson AH. Management of acute organophosphorus
pesticide poisoning. Lancet [Internet]. 2008;371(9612):597—-607. Available from:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0140673607612021

77



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Sénchez Horta Y, Reyes Sanchez R, Ramos Vazquez J, Rodriguez Pérez A.
Comportamiento clinico epidemioldgico de la intoxicacion por organofosforados. Rev
Ciencias Médicas Pinar del Rio [Internet]. 2010;14(4):75-85. Available from:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51561-
31942010000400008&Ing=es&nrm=iso&ting=es

Nifio Barrero YF. Determinacién del nivel de exposicidn a plaguicidas por consumo de
agua de pozo y la relacidn con los posibles efectos en la salud de la poblacidn residente
en la Vereda Chorrillos del sector rural de Suba. 2010;1-174.

Quirds-Alcald L, Bradman A, Nishioka M, Harnly ME, Hubbard A, McKone TE, et al.
Pesticides in house dust from urban and farmworker households in California: an
observational measurement study. Environ Heal [Internet]. 2011;10(1):19. Available
from: http://www.ehjournal.net/content/10/1/19

Lépez Guarnido O. Influencia de la exposicién crénica a plaguicidas sobre diversos
marcadores bioquimicos (esterasas y enzimas antioxidantes ) en trabajadores de
invernadero de la costa oriental de andalucia. 2005. 314 p.

Uribe MG. Neurotoxicologia.

Montoro Y, Moreno R, Gomero L, Reyes M. Characteristics of the Use of Chemical
Pesticides and Health Risks in Farmers in the Central Highlands of Peru. Rev Peru Med
Exp Salud Publica. 2009;26(4):466-72.

Murcia O. AM, Stashenko E. Determinacion De Plaguicidas Organofosforados En
Vegetales Producidos En Colombia. Agro Sur. 2008;36(2):71-81.

Gonzdlez G. Intoxicacidn por plaguicidas: Casuistica del hospital universitario del Caribe y
de la clinica universitaria san Juan de Dios de Cartagena. 2011;1-110.

Pérfido OD. Los Plaguicidas en la Republica Argentina. 2013. 129 p.

Sanz-Bustillo J jose de los santos. Uso de plaguicidas en la Agroindustria de Costa Rica.
1997;58.

78



41.

42.

43,

44.

45.

46.

Gomez-Arroyo S, Martinez-Valenzuela C, Carbajal-Lépez Y, Martinez-Arroyo A, Calderdn-
Segura ME, Villalobos-Pietrini R, et al. Riesgo genotdxico por la exposiciéon ocupacional a
plaguicidas en América Latina. Rev Int Contam Ambie. 2013;29:159-80.

Gotoh M, Saito I, Huang J, Fukaya Y, Matsumoto T, Hisanaga N, et al. Changes in
cholinesterase activity, nerve conduction velocity, and clinical signs and symptoms in
termite control operators exposed to chlorpyrifos. J Occup Health. 2001;43(3):157-64.

Roldan-Tapia L, Nieto-Escamez FA, del Aguila EM, Laynez F, Parron T, Sanchez-Santed F.
Neuropsychological sequelae from acute poisoning and long-term exposure to
carbamate and organophosphate pesticides. Neurotoxicol Teratol [Internet]. 2006 Jan
[cited 2015 Nov 5];28(6):694—703. Available from:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0892036206000924

Oliveira-Silva JJ, Alves SR, Meyer A, Perez F, Sarcinelli P de N, da Mattos R de CO, et al.
Influence of social-economic factors on the pesticine poisoning, Brazil. Rev Saude
Publica. 2001;35(2):130-5.

Calvert GM, Karnik J, Mehler L, Beckman J, Morrissey B, Sievert J, et al. Acute pesticide
poisoning among agricultural workers in the United States, 1998-2005. Am J Ind Med
[Internet]. 2008;51(12):883—-98. Available from:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18666136

SSV,JIMM, V CMZ, H FR. Actividad de las colinesterasas sanguineas en una poblacion de
referencia costarricense. :158-69.

79



