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RESUMEN

Se redizd la determinacion de la actividad de la colineterasa s&rica en 134
muestras  biologicas (109 muedras de agricultores que trabgan con pedicidas
inhibidores de la colineterasa y 25 de un grupo de control (grupo no expuesto a los
pedticidas)) y d andids toxicologico en 300 muestras de productos vegetdes [coliflor
(Brassica oleracea var. botrytis, tomae (Lycopersicon esculentum), goio (Apium
graveolens), lechuga (Lactuca sativa L.), maracuya (Passiflora edulis)] procedentes de
lalocdlidad de Cargpongo, digtrito de Lurigancho - Chosica, Lima- Perd.

La cuantificacion de la actividad de la colinesterasa sfrica se redizd empleando
la técnica de Ellman modificada mediante espectrofotometria de luz ultra violeta El
andigs de plaguicidas se rediz6 por cromatografia en cgpafina (CCF).

El vdor promedio de actividad de la colinesterasa sfica en los agricultores que
trabgan con los pedicides fue de 1827,18 mU/mL D.E. +/- 269,99 (vdor méximo:
2540,09 mU/mL; vdor minimo: 1294,54 mU/mL) y en d grupo contral fue de 2263,92
mJ/mL DE. +- 216,40 (vdor m&imo: 2771,01 mU/mL; vaor minimo: 1959,30
mU/mL); Vdor normd de actividad de la colinesterasa sérica 1800 — 3600 mU/mL.
55,05 % de los agricultores que trabgan con los pedicidas presentaron vaores por
debgo de los nivees normaes de actividad de la colinesterasa s&rica 68,89 % de los
vaones y d 36,84 % de las mujeres). El grupo de agricultores cuyos tiempos de trabgo
es superior a los 40 afios era @ que tenia € nivel promedio de actividad de colinesterasa
sricamas bgo (1596,99 muU/mL).

Los plaguicidas detectados en las muestras de productos vegetdes antes de la
cosecha fueron: metamidofos (24,67 %), dorpirifos (15,33 %), meomilo (14,67 %) y
dimetoato (8,67 %), también se encontraron las combinaciones. metamidofosmetomilo
(11,33 %) dimetoato/metomilo (6,67 %), metamidofosdorpirifos (11,99 %),
metamidofos/dimetoato (6,67 %).

Palabras claves. actividad de la colinesterasa sérica, plaguicidas inhibidores de la
colinesterasa, productos vegetales, espectrofotometria de luz ultravioleta,
cromatografia en capa fina, localidad de Carapongo, Lurigancho - Chosica, Lima -
Perd.



SUMMARY

The deermingtion of the activity of seric cholineterase in 134 biologica
samples (109 samples of famers that work with cholinesterase inhibitor pedticides and
25 of a control group (non exposed group to pedticides)) and the toxicologicd andyss
in 300 samples of vegetable products [cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis),
tomato (Lycopersicon esculenturr), celery (Apium graveolens), lettuce (Lactuca sativa
L.), passon fruit (Passiflora edulis)] were redized in Cargpongo, didrict of Lurigancho
— Chosica, Lima- Peru.

Quantification of activity of seric cholineserase was redized gpplying the
BElmen modified technique by utra violet light spectrophotometry. The pedticide
analysswas redlized by thin layer chromatography (TLC).

The average vaue of activity of seric cholinesterase in farmers that work with
the pesticides was 1827,18 mU/mL D.E. +/- 269,99 (maximun vaue 2540,09 mU/mL;
minmum vaue 1294,54 mU/mL) and in the control group was 2263,92 mU/mL D.E.
+- 216,40 (maximun vdue 2771,01 mU/mL; minimum vdue 1959,30 muU/mL);
Normd levd of activity of saric cholinesterase 1800 — 3600 mU/mL. 55,05 % of the
group of farmers that work with the pedticides presented vadues under normd levels of
activity of seric cholinesterase 68,89 % of men and 36,84 % of women). The group of
farmers that have been working for more than 40 years hed the lowest average leve of
adtivity of seric cholinesterase (1596,99 muU/mL).

The pedicides deected in vegetable samples before havet were
methamidophos (24,67 %), chlorpyrifos (15,33 %) methomyl (14,67 %) and dmethoate
(867 %), dso the combinagions mehamidophosmethomyl (11,33 %),
dimetoathe/methomyl (6,67 %), methamidophos/chlorpyrifos (11,99 %)
methamidophos/dimethoate (6,67 %).

Key words: activity of seric cholinesterase, cholinesterase inhibitor pesticides,
vegetable products, ultra violet light spectrophotometry, thin layer chromatography,
Carapongo, Lurigancho - Chosica, Lima - Perul.



INTRODUCCION

En la agricultura es de vitd importancia que en cada sembra se obtenga la
mayor cantidad de beneficios y evitar que los cultivos seen dafiados por organismos no
deseedos que en ocasiones tranamiten enfermedades d hombre. Por estas razones, desde
tiempos remotos s han venido utilizando los plaguicidas, cuyos efectos tdxicos se hen
convertido en un problema mundid. Los agricultores que trabgan con plaguicidas estan
frecuentemente expuestos a etos toxicos pudiendo sufrir intoxicaciones, las cudes no
lo producen una serie de dgnos y Sintomas propios, SNO que a poderiori podrian dar
lugar a secudas 0 efectos cronicos. Cuando € organismo humano sufre los efectos
propios de los plaguicides inhibidores de la enzima colineterasa s produce una
disminucion en los nivees normdes de dicha enzima en la sangre. Ede hecho trae
conggo una serie de efectos sobre @ organismo, de ahi la importancia su monitoreo
peridico en los agricultores.

Lo antes expuesto nos ha motivado a la redizacion dd presente trabgo, d cud
forma parte de un egudio a nivel dd depatamento de Lima para evduar d riesgo de la
sdud (dd agricultor que trabga con plaguicides y dd consumidor) por € uso de
plaguicides inhibidores de la colineterasa, condderandose para nuestro estudio  la
locdidad de Caagpongo, didrito de Lurigancho- Chodica, depatamento de Lima-Pery,
zona eminentemente agricola Dicho trabgo nos pemitira conocer los nivdes de
actividad de la colinesterasa s&rica en estos pobladores, asi como detectar residuos de
plaguicides organofosforados y carbamicos en los productos horticoles de esta zona
Asmismo, la redizacion de una encuesta a los agricultores sdeccionados nos permitira
conocer € grado de rdacion entre sus nivees de actividad de la colineterasa sérica y

algunas de sus caracteridticas, hébitosy costumbres.



OBJETIVO GENERAL

Determinar  los niveles de actividad de la colinesterasa s&ica en agricultores que
trabgan con plaguicidas inhibidores de la colinesterasa y determinar resduos de
plaguicides en hortdizas y frutes de la locdidad de Caagpongo, didrito de
Lurigancho- Chosica(Lima - Perti).

OBJETIVOSESPECIFICOS

Determinar los niveles de actividad de la enzima colinesterasa s&rica en muedtras de
sangre tomeadas a un grupo de agricultores que trabga con plaguicidas que contienen
compuestos que inhiben esa enzima y a un grupo de control no expuesto a estos
plaguicidas

Determinar cudlitaivamente |la presencia de resduos de plaguicidas que contienen
compuestos inhibidores de la colinesterasa &rica (organofosforados 'y carbamatos)
en productos agricolas.

Determinar la rdacion entre los nivdes de actividad de colineterasa <fica y
dgures de las caracteridticas, habitos y costumbres de los agricultores expuestos a
plaguicidas que contienen compuestos gue inhiben esta enzima,



1.1.

|. GENERALIDADES

PLAGUICIDAS

1.1.1. Definicion.

(Producto fitosanitario) Sudancia quimica de origen naurd o
sntéico u organismo Vvivo, sus subdancias y/o subproductos, que s
utilizan solas, combinadas 0 en mezdas para la proteccion (combatir o
dedtruir, repder o mitigar: virus, bacterias, hongos, neméodos écaros
moluscos, insectos, plantas no deseedas, roedores, otros) de los cultivos y
productos agricolas.  Igudmente cudquier sudancia o mezda de
substancias que se las use como desfoliantes, desecantes, reguladores de
crecimiento, y las que se golican a los cultivos antes 0 después de la
cosecha para proteger el producto ©.

1.1.2. Clasficacion ™ ®.
Los plaguicidas se pueden clasificar seglin:

a. Segun € tipo de organismo que se desea controlar: Insecticidas,
acaicides,  fungicidas,  herbicides, nemdicidas, molusquicidas,
rodenticidas, avicidas.

b. Segdn grupo quimico dd principio activo. Compuestos
organofosforados, compuestos carbamatos, compuestos
organodorados,  pirdroides,  derivados  dd  bipiridilo,  triazinas,
tiocarbamatos, derivados dd &cido fenoxiacético, derivados de la
cumaring, derivados od cloronitrofenal, compuestos
organomercurides, entre otros.

C. Segln su pessencia a medio ambiente: Persstentes, poco
persstentes, no persistentes.

d. Segln su toxicidad aguda (O.M.S): Esta se basa principdmente
en la toxicidad por via ord en ratas y ratones. Usudmente la doss
e regisra como € vador DL50 (Doss Letd Media) que es la doss
requerida para matar d 50% de la poblacion de animades de prueba



y = expresa en términos de mg/kg del peso dd cuerpo dd animd
(CUADRO N° 01).

Cuadro N° 01

Clasificacion delos plaguicidas segtin toxicidad aguda expresada en DL50 )

Clase Por via oral Por via dérmica
Solidos Liquidos Solidos Liquidos
IaS,u|_nE|nsute 56menos | 206 menos | 10 6 menos | 40 6 menos
téxico
Ib Muy téxico 5-50 20— 200 10- 100 40 - 400
. ':"éf(’?foada“mte 50—500 | 200-2000 | 100— 1000 | 400— 4000
L. ; Mésde Mésde Méasde
I11 Poco téxico Més de 500 2000 1000 4000

12. LAENZIMA COLINESTERASA

1.2.1. Acstilcolina

Neurotrangmisor  enddgeno, a nive de la sngpss y las uniones
neuroefectoras colinergicas en los ssemas nervioso centrd 'y periférico.
La acdilcoina media € cambio de potencid de membrana paa la
tranamison de impulsos nerviosos. La acetilcolina es metabolizada por la
enzima acdilcolineterasa con  la  condguiente interrupcion  de  la
tranamison dd impulso nevioso, la accidon de la acetilcolina debe ser
muy répida, cerca de 1/1500 sgundos. Por lo cud la acetilcolinestasa
hidroliza répidamente en colinay &cido acéico ™ 19 (FIGURA N° 01).

1.22. Tiposdecolinesterasa.
Las enzimas colinesterasas son de dos tipos:
a. La colinesterasa verdadera, acetilcolinesterasa, colinesterasa
eritrocitaria, especifica o de tipo e Se encuentra unida a las
membranas de las neuronas, en las dngpss ganglionares de la

estructura neuromuscular del organismo'y en los eritrocitos 0.




Figura N° 01

Esquema del Proceso Fisiolégico Neuromuscular durantela Estimulacion
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b. La pseudocolinesterasa 0 colinesterasa inespecifica:  También
denominada butirilcolinesterasa, colineterasa plaamética o de tipo
S eda presente genedmente en forma soluble en cas todos los
tgidos prindpdmente higagdo y plasma peo en  poca
concentracion en @ sistema nervioso centrd y periférico @0, Dicha
ezima es inhibida por los plaguicides organofosforados y
cabamatos, pero sn reacion con la manifeacion de sintomes
clinicos.
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En dgunos caos los organofosforados inhiben también la
ederasa neuropdica y eda inhibicion junto con un incremento de
cddio intrecdular por dteracion de la enzima cacio-cdmodulina-
quinasa I, parecen condituir d mecanismo de produccion de la
neuropaia retardeda caacterizada por la desmidinizacion 'y
degeneracion axénica © 2,

Plaguicidas inhibidores de la colinesterasa.

Condituyen d grupo més numeron de plaguicdes La
caracterigica comin de estos plaguicidas es que inhiben especificamente
laacetilcolinesterasa anivel delasingpsis .

Los plaguicidas inhibidores de las colineterasass de los  grupos
organofosforados y carbamicos s usan a gran nivd a nivd mundid,
sobre todo para reemplazar alos plaguicidas organoclorados persstentes.

La toxicdad aguda de la gran mayoria de estos plaguicidas es muy dta y
los casos de intoxicaciones humanas son frecuentes ademas de las
intoxicaciones agudas, los organofosforados también pueden causar
efectosalargo plazo .

Mecanismos de accion de los plaguicidas inhibidores de la
colinesterasa.

Los compuestos organofosforados y  carbamatos reaccionan con la
ezima de manga gmilar a la acdilcolina es  dedr inhiben
compdiitivamente la actividad colineterasca comportandose  como
sugtancias  anticolinesterésicas  (permitiendo ad que la acdilcolina sSga
gerciendo su activided).

La enzima acetilcolineterasa es la responsable de la dedtruccion 'y
terminacion de la actividad bioldgica dd  neurotransmisor acetilcoling, d
et eda enzima inhibida se acumula actilcolina en d epacio sSndptico
dteando € fundonamieto normad dd  impulso  nevioso. La
acumulacion de acdtilcolina se produce en las uniones colinérgicas

neuroefectoras  (efectos muscarinicos), en las uniones mioneurdes ded



equeeto y los ganglios auténomos (efectos nicotinicos) asi como en €
sstemanervioso central 4 @,

Sqguidamente s muesdra de qué manera los plaguicidas de tipo
organofosforados'y carbamatos actlian sobre @ organismo humano.

Paso 1:

AB + acetilcolinesterasa ------ > B + acetilcolinesterasa modificada (A)
Paso 2:

Acetilcolinesterasa modificada (A) + H,0 ------ > A+ Acstilcolinesterasa

Donde AB representalamolécula dd organofosforado o carbameto.

En d primer paso, la pate &ida (A) dd plaguicdda se incorpora
covaentemente en @ Stio activo de la enzima, mientras que < libera su
fraccion dcohdlica (B).

En d segundo paso, una molécula de agua libera la parte acida (A) dd
plaguicida, dgando la enzima libre y, por lo tato, reactivada Ede
proceso de reectivacion dura menos tiempo con los carbamatos, mientras
gue con los organofosforados puede ser mucho més prolongado e incuso
llegar aser irreversible ™ @,

13. PLAGUICIDAS ORGANOFOSFORADOS

1.31. Usos
Se utilizan como insecticidas, nematicides, herbicides, fungicidas,
plagtificantes y fluidos hidradlicos (en la indudrig).  También son

utilizados como armas quimicas .

1.3.2. Propiedades ™ @3,
a  Liposolubles Fedilitan su  absorcién porque araviesan féacimente
las bareras hiologicas (pie, mucosas), también penetran en €
Sigema Nenioso Centrd. Algunos productos pueden dmeacenarse
en tgido graso lo que puede provocar toxicidad retardada debido a

laliberacion tardia



b. Mediana tendén de vapor: Lo que hace que sean voldiles
facilitando la absorcion inhdatoria

c. Degradables: Sufren hidrdliss en medio dcdino en tiara y en
liquidos biolgicos, no sendo persgentes en  ambiente.

1.3.3. Presentaciones
Los insecticides de uso domégtico que contienen compuestos
organofoforados  vienen en  concentraciones muy bgas, generdmente
dd orden dd 05% - 5%. Se presentan generdmente en forma de
aerosolesy cintas repelentes™ (CUADRO N° 02).

Cuadro N° 02
Principales Plaguicidas Or ganofosfor ados de Uso Doméstico @9

Nombre Comun Nombre Comercial
Azametiphos Sip
Coumaphos Asuntal ,Cumefos
Phorate Thimet
Demetdn-smil Systox
Diazinbn Basudin
Disulfotdn Disyst6n
Metamidofos Tamaron
Monocrotophos Azodrin
Maathion Belation
Méetil Paration Metilparation, Folidol-M
P-nitrofenil tiofosfato Baythion
Terbuphos Counter

Por otro lado los compuestos de uso agricola esén formulados a
dtas concentraciones que varian desde 20% - 70% dd principio activo.
Su presentacion més frecuente es en liquido con diferentes tipos de
lventes, generdmente  hidrocarburos  derivados del petrdleo como

tolueno, xileno, esto favorece la absorcion dd principio activo. Edtas



presentaciones  reciben @ nombre de concentrados emulsionables.
Exiden ademéas presentaciones Sdlides en forma de polvos, polvos

humectables, granulos, que son menos tdxicas por la fama de

presentacion dadala menor absorcion 9 (CUADRO N° 03).

Cuadro N° 03
Principales Plaguicidas Or ganofosfor ados Utilizados en la Agricultura @
Tipo Nombre Comin Nombre Comercial
I. No Sistémicos
Dialquilfosfatos Didorvos “Lainsec”, "Vgpond'
Dimetil Tionofosfatos Fendlicos Fenitrotion “Smithiort, "Rt
Metilparation "Fdlidol-M","Metacide"
Dietil Tionofosfatos Fendlicos Paration "Fdidd"
Dialquil Tionofosfatos Clorpirifos "Durgban”, “Lorsban”
Heterociclicos Diazinbn "Basudin',"Diacide", “ Diazl”
Dimetil Ditiofosfatos Fentodto Gda’, Taonone”
Mdation "Mdathion","Cythion"
Metilazinfos "Guthion","Gusathion”).
Dietil Ditiofosfatos Carbofenotion "Garrath”," Trithion"
Fosfonatos Leptofos "Phosvd","Abar"
Triclorfon "Dipetrex”,"Neguron',"Dylox"
[l. Sistémicos
Tiofosforil Dialquil Tioeteres Disulfon "Disystor
Forato "Thimet"
Tiofosforil Dialquil Sulféxidos Metiloxidemoton "Metasys ox"
Tiofosforil Dialquilsulfomas Metildemetonsulfo "Meta sosystoxaul”
Fosforil Alquil Amidas Monocrotofos "Azodrin',"Nuvacron'
Tiofosforil Alquilamidas Dimetoato "Cygon'","Perfektion’,
Fodforilaquil Carboxilatos Mevinfos "Phosdrin®
Amidofosfotiolatos Metamidofas "Monitor"," Tamaron'
[1l1.Herbicida Glicosato "Roundrup’
IV. Acaricidas Or ganofosforados
Formetanato Carbol "Dicarzal"




1.34. Caracteristicas Quimicas de |os compuestos organofosforados 2.

a. Los compuestos organofoforados son  ésteres, amides o
tioderivados dd  addo foddrico, fodfdnico, fodforotioico o
fosfonatioico.

b. Cuando d @omo que s une d fésforo con € doble enlace es d
oxigeno, € compuesto 2 denomina oxon y es un potente inhibidor
de la colinesterasa. Sin embargo con @ oxigeno en esta posicion,
s« favorece la hidrdliss dd compuesto, especidmente bgo
condiciones dcdinas. Para hacerlos més resgentes a la hidrdligs,
s ha audituido ad oxigeno por un d&@omo de azufre.  Edos
compuesto son llamados tiones y son pobres inhibidores de la
colinesterasa (FIGURA N° 02). Peao tienen la caacterisica de
aravesy la membrana cdula més rdpidamente que los oxones
En € ambiente los tiones son convertidos en oxones por accion de
la luz wlar y d oxigeno. En d organismo son convertidos por
accion de las enzimas nicrosomales dd higedo.

Figura N° 02
Estructura Quimica General delos Plaguicidas Organofosforados”
RO O RO S
Ny Ny
/N N
RO X RO
OXONES TIONES

1.35. Clagficacion delos compuestos Organofosforado
Tenemoas dos grandes grupos:
a. Organofosforados no sistémicos o de contacto.

Edtas sustancias deben ser lo suficientemente estables a las
condicones dd medio ambiente y d misno tiempo tener
condiciones fiscas adecuadas para s absorbidas por los tgidos
de los insxtos que rodeen la cuticula recubrir d cand
dimenticio o d ddema tragued adyacente, y luego s



trangportadas  intactas hacia @ dtio de accion de los tdidos
susceptibles . Entre los compuestos de este tipo tenemos:

Clorpirifos
Nombre Quimico. 00 phosphorathioic acd0,0-diegthyl 0-(356-
Trichloro-2-pyridinyl)éster

Estructura Quimica:

S dad

: Il
(CHsOzP—0O \__<_ Cl
N«

Nombre Comercial: Dursban, LorshardE, Pdadin, Pyrifos 48EC.
Toxicidad: DL50 ord aguda 135 — 163mg/Kg. Categoria Il —
Moderadamente toxico.

Usos Pose una macada accion de profundidad sendo activo
contra insectos minadores 'y didos lavas de insectos
medticedores, cochinillas, barrenadores. En la formulecion  de
polvo seco s adhiere a la materia orgénica y arcilla presertando
buena pesdencia y reddudided y pédidass minimes por
lixiviecion ¥ 9,

Toxicidad Aguda: Puede afectar d dstema nervioso centrd, d
sgema cadiovascular 'y d sSdema respiratorio, también causa
iritacion en la pid y ojos Los sintomas de exposcion aguda d
Clorpirifos puede ser d entumecimiento, sensacion de  hormigue,
incoordinacion, dolor de cabeza, vértigos, temblor, nausess,
cdambres abdomindes, sudoracion, visén borrosa,  depreson
respiratoria, bradicardia La dods muy dta puede producir
inconsciencia, convulsiones y muerte.

El Clorpirifos puede causr sintomes tardios que empiezan de 1 a
4 semanas después de una exposicion aguda que puede 0 no haber
producido los dntomas inmedistos edos Son:  entumecimiento,

hormigueo, debilidad, cdambres que puedan aparecer en los
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miembros inferiores y pueden progresy a una incoordinecion y
pardiss. La megora puede ocurrir durante meses o afios y en
agunos casos d deterioro resdua permanecera

Toxicidad Crénica: La expodcion repetida o prolongeda d

organofosforado  puede producir los mismos efectos como la

expodcion aguda e induso los sintomes tardios. Los sintomas de

exposcion cronica d dorpirifos induyen dafio de la memoria y

concentracion,  desorientacion, depresiones  severas, irritabilided,

confusén, dolor de cabeza, dificultad ad hablar, adormecimiento,

insomnio, ndusees, perdidadel gpetito 2.

Degsino dd Clorpirifos en humanos: El dorpirifos se absorbe

por d tracto gedrointestind, pulmones o a través de la pid, =

digribuye rgpidamente por @ torrente sanguineo y e dimina a

través de los rifiones en la forma de metabolitos y como td (sn

metabolizar).

Destino dd clorpirifosen € medio ambiente:

» Dedino en la tiera- Es ligaamente pesgete la vida
media e3a entre 60 y 120 dias, pero puede ir 2 semanas a 1
aho, dependiendo dd tipo detierra, dimay otras condiciones.

» Dedtino en la vegetacion.- Los residuos permanecen durante
10 214 dias®.

Organofosforados sistémicos.

Los organofosforados Sgtémicos son  compuestos  que
frecuentemente  son  transformados en  cantidades consderables
dentro de organismo, ya sea en productos de descomposcion
menos téxicos o productos metabdlicos que también tienen
propiedadesinsecticidas y acaricidas © ™.

Entre los principa es compuestos de este tipo tenemos:
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Metamidofos
Nombre Quimico: 0S-dimethyl phoohoramidothioate

Estructura Quimica:

@)
|

CH3S_IFI)_ NH»
OCHs

Nombre Comercial: Montor 600, Tamaon 600, Stermin,
Rondero.
Toxicidad: DL50 ord aguda 35 — 44mg/Kg. Categoria la — Muy
toxico.
Usos La accion de contecto e ingestion controla insectos
madticadores por su efecto Stémico, controla insectos picadores-
chupadores. De amplio espectro de accién para € control de la
mayoria de insectos que atacan a los cultivos .
Toxicidad Aguda: Es muy toéxico, los sintomas se presentan
dentro de las 12 horas, como: daxia dolor de cabeza, vison
borrosa, sudoracion, vomitos, diarea etc. Los problemas
neurologicos se han descrito 24 semanas después de la exposicion
agrandes dosis, seincluyen: dolores en pies, piernasy manos.
Toxicidad Crénica: No sereporta®.
Destino dedl Metamidofos en humanos Es absorbido
metabolizado y excretado por € organismo. La excrecion se da
principa mente por viarend y através dd are expirado.
Destino del Metamidofos en € medio ambiente:
» Dedino en la tierra- La vida media es de 19 dias en €
cieno, 4.8 diasenlamarga, 6.1 diasen laarena.
= Dedgtino en la vegetacion. - Lavidamediaesde
48— 5.1diasend fruto.
55— 59 diasen lashojas ©.



Dimetoato
Nombre Quimico:  phosphorothioic  acid,0,0-dighyl  0-(356-
trichloro-2-pyridinyl) éster

Estructura Quimica:

(CH30)™ P~ SCH2C — NHCHs

Nombre Comercial: Perfekthion, Agrixon S, Cygon, Defend.
Toxicidad: DL50 od aguda 215 — 250mg/Kg. Categoria Il —
M oderadamente toxico.

Usos Se usa contra una amplia gama de insectos, induso &idos,
thrips, planthoppers y moscas blancas en las plantas ornamentaes
y frutos como: wva, limones, naranjas, melones, tomates " 9,
Toxicidad Aguda: Los sintomas de exposicion pueden incluir:
entumecimiento, incoordinacion, dolor de cabeza, vértigo, dolores
abdomindes, vison borrosa,  dificultad  respiratoria,  bradicardia
Las dods muy dtas pueden producir inconsciencia, incontinencia,
convulsonesy muerte.

Toxicidad Cronica: A expodciones repetidas o prolongedas
puede producir los mismos efectos como a la exposcidon aguda,
induso  los dntomas tardios. Otros  efectos  informados
repetidamente en obreros expuestos incluyen dao de la memoria
y concentracion, desorientacion, depresidn  severa, irritabil idad,
dolor de cabeza, dificultad d hablar, adormecimiento, néusess,
debilidad, pérdidade apetitoy malestar @,

Degtino dd Dimetoato en humanos. Se metaboliza rgpidamente,
la excrecion se da por los rifiones, entre un 76 a 100% de
dimetoato, 24 horas después suingreso d organismo.

Destino del Dimetoato en € medio ambiente:

* Dedino en la tierra.- El Dimeoato es de pasgencia bga

con una vida media de 4 a 16 dias o tan dto como = ha
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infformado de 122 dias pero un vdor representativo puede
estar en @ orden de 20 dias.

= Destino en la vegetacion. - No estéxico alaplanta®.

1.3.6. Toxicocinética

a.

Absorcién Se absorben por las vies respiraoria, démica y
digetiva La expodcion ocupaciond es mas comin por via
démica y pulmonar, y la ingestion es mas comin en casos de
envenenamiento accidental o por suicidio.

Biotransformacion  La transformacion de organofosforados es a
nivel hepdico por procesns de hidrdliss conjugacion  con
gutation y oxidassss En dgunos casos pueden  producirse
metabolitos més toxicos.

Eliminacion La diminacion es por orina y en menor cantidad
por heces 0 are espirado, su maxima excrecion se produce a las 48
horas 4 (2. (39

Mecanismo de Accion: Los compuestos organofosforados
inactivan la activided de la enzima Acetilcolinesterasa, mediante
inhibicon enzimédica competitiva e irreversble, su mecanismo de
accion = basa en la fosforilacion de la enzima acetilcolinesterasa
en las teminaciones nerviosas, provocando inhibicion de la
misma El &omo cetrd de fésforo de estos compuestos
organofosforados  tiene una deficiencia de dectrones y edta
configuracion favorece la atraccion hacia € Stio estedico de la
acdilcolinesterasass que posee un excedente de eectrones. El
fésforo forma un enlace covaente con @ grupo nudedfilico de la

evima®,
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PLAGUICIDAS CARBAMICOS

141

142

143.

Usos.

Exigen mé de 50 compuestos carbamicos conocidos e emplean
como insecticides, fungicidas, herbicdidas y nematicides. Los carbamatos
utilizados como insecticidas son aauilcarbamatos .

Propiedades.

Los carbamatos empleados como insecticidas tienen bga presion
de vapor y bga solubilidad en agua son moderadamente solubles en
benceno y tolueno y lo son més en metanol y acetona La primera etgpa
de su degradacion metabdlica en suelos esla hidrdlisis @9,

Presentaciones 9.
Su presentacion mas comin es d polvo soluble en disolventes
organicos, entre los mas importantes plaguicidas carbamicos tenemos.
Carbaryl 0 serin o metil carbamatos de anaftilo (Dicarban): H
cud es un polvo crigdino ligeramente coloreedo (rosa o verde
pdido), inodoro, insoluble en agua y soluble en los disolventes
organicos Se presenta en polvos humedificdbles d  50%
dedtinados a la prepaacion de sugpensones 0 como polvo seco
gue contiene un 1.510%.
Propoxosur o metil carbamato de o-ixoproposifenilo (Baygon):
Es un polvo crigdino blanco de olor ligeramente fenolado; eta
dotado de las mismeas propiedades de solubilidad que € anterior.
Dimetam (Dimetan), isolam (Primina), pirolam (Pirolam): En
conjunto, la toxicdad de los cabamaios empleedos como
insecticidas ¢ Stla a mitad de camino entre los organcfosforados
y los cdorados. La dodsis pdigrosa es de 2-3 gramos paa € isolam,
que ese méstoxicoy de 20 gramos o superior parad resto.
Metomilo (Lannate).
Carbofurano (Furadam).
Aldicarb (Temik).
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1.4.4. Caracteristicas Quimicas de los compuestos carbamicos.
Laedtructura bésica de los carbamatos es la siguiente

|

7

R X

{fﬂ
—L
N

En donde R es H 0 un grupo metilo (CH3) y X es un dcohal que
determina € grado de acoplamiento d centro activo de las colinesterasas
y por lo mismo, su cgpacidad inhibidora Ede dcohol usudmente es un
grupo ailo, un heterocidico 0 una oxima La edructura quimica dd
cabamao es importante para predecir su grado de toxicidad. Los
cabamatos més tdxicos son agquellos que megor se acoplan d centro
activo delaenzima " 9,

1.45. Clagficacion de los compuestos carbamicos.

El grupo de los carbamatos corresponde en su mayor pate a
derivados dd &cido N-meil-carbdmico, con una serie de radicdes que le
dan la accion anticolinesterasica, en €@ caso de afadir un radica
bencénico d oxigeno dd éer o bien un hidrogeno o un radicd metomilo
d &omo de nitrogeno dando lugar a los metil y dimetilcarbamatos. Los
ditiocarbametos tienen actividad antifungica y herbicdda con poco efecto
anticolinesterésico .

1.4.6. Toxicocinética.
a. Absorcion Ingressn d orgenigmo a través de la pid, conjuntiva,
viarespiraoriay via digestiva
b. Biotransformacion No s aumulan en d organigno; la
biotranformacion s rediza a través de tres mecanismos bésicos
hidrdliss, oxidacion y conjugacion.
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c. Eliminacion La diminacion se hace principdmente por la oring,
las hecesy d aire expirado 9 &)

d. Mecanismo de Accion: La accidon de los carbamatos, como la de
los organofosforados, puede ser de accion directa o retardada. @.
Los insecticides cabdmicos son  activos inhibidores de la
acdtilcolinesterasa, pero edta inhibicion es solo trandtoria, solo por
dgunas horas Hay que dga sentado que los fungicides y
herbicides carbamicos no son inhibidores de las colinesterasas
Este hecho resulta de importancia cuando se efectlia actividades de
vigilancia en personas expuestas, pues no corresponde para etos
plaguicides practicar € monitoreo mediate la determinecion de la
enzima Ademds, la pronta recupeacion de la  actividad
colineterdsca que s observa en intoxicaciones por insecticidas
carbamicos, pueden inducir a confuson en d mango dinico de los
intoxicados cuando transcurren varias horas entre @ inicio dd
cuadro en d tareno y d momento de la atencién médica, en que
ya pueden encontrarse niveles normales de la enzima ™ 7 3

1.5. DIAGNOSTICO Y PREVENCION DE LA INTOXICACION POR
PLAGUICIDAS

1.5.1. Diagnédtico.
a. Paralosorganofosforadcs.

El diagnddtico inicid es por dinica, en la que s toman en
cuenta los antecedentes ocupeciondes, y no sdlo la ocupacion
actud dno también sus actividades anteriores, puesto que un
paciente que sufre determinadas dolencias puede no edar ain
expueso d medio labord regponssble de su edado actud.
Asmismo, S deben oconddear los antecedentes  no
ocupeciondes, ya que d trabgador podria heber ingerido un
medicamento que haya contribuido a la enffeemedad o dedicarse a
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dgin pastiempo en sus horas libres que implique la
manipulacion de un agente dafiino @9,
Sea 0 no en d medio ambiente ocupeciond d diagndstico debe
basarse en:
La recongtruccion meticulosa de la historia
El conocimiento de lanaturdezay gravedad de la exposicion.
Lossgnosy sintomas del paciente.
Los andiss dinicos y de laboraorio que indiquen la
importancia de la exposicion.
Para € diagnégtico se puede utilizar la prueba de la atropina
condse en adminidrar d sujeto, cuando no etd expuesto a los
plaguicddas que inhiben la colinesterasa, una doss mayor a la
norma de dropina, entonces podrén aparecer con rgpidez los
dgnos de intoxicacion por aropina Eda prueba debe redizarse
con precaucion en pacientes con glaucoma 2.
Parad diagndstico por laboratorio tenemos.
Determinacion de la actividad de la colinesterasa en lasangre.
Determinacion  dd  compuesto  organofosforado o de sus
metabolitos en los materiaes bioldgicos (orinay sangre).
En la determinacion de la colinesterasa sanguinea, tan pronto se
detectan cifras inferiores d vador norma se debe sepaar d
trabgjador hasta pasado un mes, fecha en que e repetira la prueba
de colineterasa @®. El méodo més efectivo y préctico para
evduar la exposcion a los insecticides organofosforados es la
determinacion de la colineterasa en sangre. Es de vaidez
universal para todos los plaguicides organofosforados y reflga no
lo d nivd de expodcidn sno también la intensdad de los
efectos bioldgicos. La medicion de la actividad de la colinesterasa
se rediza en con sangre entera y en @ suero . También hay
pruebas a bae de eduches colorimélricos o de papdes
indicadores. Sempre que e requiere una vaorizacion mas precisa
*£ debe  utlizar méodos  basados  en principios
epectrofotoméricos o de medcion dd pH. La sangre contiene
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dos dases de colinesterasa, la eitrocitica o auténtica llamada
acdilcolinesterasa que s encuentra en @ tgido nervioso
(neuronas), y en la cubierta de los enitrocitos y la colinesterasa
plasméica, pseudocolinesterasa o butirilcolinesterasa que  es
dntetizada por € higado y eda pressnte en € suero. La
determinecion de esa enzima ha ddo usada para vadorar la
funcion dd higado y monitorear la exposcon a insecticides
organofosforados. La actividad de eta enzima etd deprimida en
la intoxicacon por insecticidas organofosforados, en  hepdtitis
aguda, hepatitis metastésica y dirross hepédtica o acohdlica @ ©
@
En la determinacion de compuesto organofosforado o de sus
metabolitos en los materiales bioldgicos (orina y sangre), para
e caso de la intoxicacion por paaion agproximadamente € 70%
de este plaguicida absorbido se excreta por la orina en forma de
u meabdito d P-nitrofenol; mientras que en d caso dd
fenitrotion se excreta por orina drededor dd 50-70% en forma de
P-NitroM-cresol. La determinacion de taes sustancias se puede
usar como prueba paravaorar laexposcion.
Diagnostico diferencial:
En la intoxicacion aguda deben excluirse otres causas de
manifesaciones  dinicas Smilaes cono  enfermedades
respiratorias, enfermedades diarreicas agudas y dfecciones del
sgema nevioo centrd y cadiovascular. Desde d punto de
vida dd diagnégtico son indicadores importantes, la
inhibicion de la actividad de la colinesterasa sanguinea y los
antecedentes de exposicion a plaguicidas organofosforados.
El diagnéstico de la enfermedad crénica es muy dificl. S s
han excluido otras causss como explicacion de la deficiente
sud, puede tomarse como fector causd la exigencia de un
nvd dto y pagdente de expodcion a plaguicidas
organofosforados @ 19 7,
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b.  Paralos carbamatos.

El diagnddico s2 basa ante todo en la dinica y en la
determinacion de la colinesterasa, aunque ésta debe redizarse de
inmedialo pues se reectiva rgpidamente luego de una intoxicacion.
La higoria dinica y la agparicion de sintomas caracteristicos nos
orientarn haciael diagnéstico @ @

Prevencion.

En primer lugar pasamos a da una serie de recomendaciones
genardes, para luego referirnos a condderaciones mas especificas para
lograr  una proteccion  efectiva contra  los  plaguicides,  seen
organofosforados o carbamatos.

a. Consideracionesgenerales.

La FAO ha prepaado un codigo de conducta para la
digribucion y utilizacdon de plaguicides, basado en normas
técnicas internaciondmente aceptadas. Este codigo fue adoptado
en noviembre de 1985 y en d s enundian las responsabilidades y
s edablecen normas de conducta de carécter voluntario para los
diferentes sectores de la sociedad (en paticular los gobiernos vy las
indudrias), a fin de reducr los riesgos derivados de la
introduccion, digtribucion y € empleo de pleguicides También s
define en d cddigo las condiciones en que puedan utilizarse
eficazmente los diferentes plaguicidas reduciendo por otra parte d
minimo los riegos para la sdud humena y d medio ambiente El
uso incorrecto de los plaguicides ¢ debe muchas veces a la
ignorancia, que solo puede combatirse mediante la formecion y €
adietramiento. Edta labor educativa puede abordarse de diversos
modos formando y adiedrando a los trabgadores sanitarios y
agricolas con funciones de responscbilidad en sus respectivas
comunidedes, organizando programes 'y emisones de radio, O
recurriendo a grupos O cooperativas de agricultores, a minoristas 0
a otras pearsonas con puestos importantes en la comunidad. De
momento la diqueta condituye d medio més practico y sendillo
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de fadlitar informacion, Sn embargo, las eiquetas exigidas
actudmente por muchos sarvicios doficides de registro contienen
tatos detdles que resultan a menudo incomprensbles Por
congguiente, sude ser sumamente  til expresr d  pdigro
potencid mediante una segunda etiqueta en la que € color indique
cdaamente la dae de riesgo y en un sndllo dibujo las
precauciones que haya que tomar. Las cdavaras y las tibias
cruzadas deben ser  simbolo reservado para las formulaciones de
las clases muy toxico o toxico segin proceda La cruz de San
Andrés figurard con la pdabra pdigroso y otro textudmente se
designar& con la palabra precaucion .

Consideraciones especificas durantela utilizacion @ ©2- &9
Las medidas esencides de prevencion son las Sguientes:
Durante € almacenamiento: Conservar los productos con su
embadge de origen, en locdes carados con llave, lejos de
todo dimento. Edtos locdes han de ser frescos y ventilados
para evitar la acumulacion de vapores.
Durante € empleo:
Los usuarios deben llevar ropas de trabgo adecuadss,
guantes impermesbles y gdafas de proteccion y evitar la
inhdacion  (mescaillas) de vepores, € contacto de los
productos con la pid y cudquier ingestion.
En cao de contaminacion de la pid hay que lavala
inmediatamente con aguay jabon.
Cambiar de ropadetrabgo 9 se ha contaminado.
No se manipularan |os productos a contravientos.
Egtara prohibido fumar.
Se edablecerd una rotacion con d fin de que los obreros no
efectlien los tratamientos durante més de media jornada
Despuésdelaaplicacion:
Se vadadn y limpiadn los goaraos en d mismo lugar de

trabgo.
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No se tirarén los productos reducibles en las cunetas de las
careteras, en charcas o rios;, por d contrario, se enterrarén
lgos de puentes'y de pozos.
Se destruirdn o internaran los emba ges vacios.
Selavardlaropadetrabgo.
Es obligatorio lavarse las manos y la cara antes de
comenzar aingerir cudquier dimento.
Se tendra egpecid énfass en didintos Equipos de proteccion
persond, estos pueden dasficarse de lasguiente manera
Proteccion de la cabeza: Proteccion dd cabedlo: un gorro que
puede evitar que € polvo se depodte sobre la cabeza con la
congiguiente exposicion del cuero cabdludo.
Proteccion de los oidos Se utilizan tgpaorgas o tapones
desechables para los oidos en € curso de operaciones ruidosas
gue no permitan reducir  ruido aun nivel aceptable.
Proteccion de la cara y los ojos. Cgpucha o caretas, espgjuelos
0 gafas de seguridad para evitar las sdpicaduras.
Equipo respiratorio: Se utilizan mascaras desechables contra
polvos.
Proteccién de manos, pies y piernas. Guantes y guanteles de
cuero, botas de gomas 0 caucho de seguridad.
Ropa protectora: Se han de poner ropas protectoras limpias de
caucho naurd condgentes en un dedantd de cuerpo entero,
una gorra 0 sombrero y guantes. Lleven gafas de seguridad y
cuando estén trabgando con liquidos, una proteccion de
plasico que les cubra la cara completamente. Lleven un
respirador y cambien d filtro dos veces d dia o mas
frecuentemente s se hace dificil la respiracion. Cambien €
catucho después de ocho horas de uso 0 cuando puedan
detectar € olor de los fodfatos organicos. Retire d filtro, d
catucho y laven la pieza facid con agua cdiente y jabdn, la
enjuaguen y la sequen después de cada jornada de uso.



1.6. EFECTOS NOCIVOS DE LOS PLAGUICIDAS SOBRE EL AMBIENTE
(), (39), (29), (30).
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1.6.2

1.63.

Los efectos nocivos de os plaguicidas sobre d ambiente se agrupan en:
Efectos adversos a corto plazo en € ambiente cercano.

En d ambiente cercano d lugar donde s golican causan la
contaminacion  inmedita dd  ambiente  dbidtico (sudos  agues
supeficides y subterrdneas y are) y sobre d ambiente bidtico (muerte de
organismos a los que no se desedba afectar, como los insectos que son
enemigos naurdes de las plages). En d corto plazo, los plaguicides
dectan d equilibrio fidologico de todos los organismos expuestos a

dlos, induidos los seres humanos.

Efectos adversos a largo plazo en € ambiente cercano.

Cuando los plaguicidas son peasgentes con cada aplicacion,
ademés dd daio inmedio, = agregean d  ambiente  nuevos
contaminantes que requeriran  alos paa degradarse. Cuando €
surgimiento  de especies resdentes y las dteraciones  ecolOgicas
(incluides las agrondmicas) causan cambios en € uso de sudo, surgen
problemas adiciondes, entre dlos, la trandferencia acderada y continua
de resduos de estos plaguicides a la cadena tréfica y, por lo tanto, la
expodcion cronica de la poblacion que consume de esta forma los
dimentos contaminados. Otro efecto a lago plazo en d ambiente
cacano es d desarollo de resgencia en los organismos plaga y la
goaicion de nuevas plagas 0 de plagas secundarias. También puede
uceder que los sudos s contaminen de forma irreversble y con dlo

también d agua de pozos.

Efectos daiinos a largo plazo en € ambiente lgjano.

Edos fueron los primeros efectos indeseables que se conocieron
de los plaguicidas, puesto que los primeros plaguicidas sntéticos que se
usaron  ampliamente  fueron los organodorados, que N muy
persistentes.
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Efectos sobre € ambiente abidtico.

Afectan d aire que es una ruta importante para € transporte y
digribuciéon de plaguicides a dtios digdantes de agqud en donde =
golicaron. Los resduos de plaguicides pueden encontrarse en @ are en
forma de vapor, aerosoles, 0 asociados con particulas Solidas. También
afectan ad agua; los plaguicides segin sus carecteridticas quimicas,
pueden s degradedos parcid o totdmente, permanecer sin cambios,
regresy a la amédfera por voldilizacion o bioconcentrarse en  los
organismos de dichos ecossemas. En @ sudo, los factores que influyen
en d comportamiento y destino de los plaguicdes s dadfican en
dependientes dd  sudo (tipo de sudo, humedad, pH, temperatura,
cgpacidad de adsorcion, ec) y dd plaguicida (naturdeza quimica y
estabilidad ante la degradacion quimica, microbiolégicay fotoguimica).

Efectos sobre € ambiente bidtico.

Los plaguicidas afectan a los microorganismos, asi pueden dafiar
el plancton, con lo que se dfecta la base de las redes trdéficas acudticas.
También actlan sobre las bacterias nitrificantes y sobre los hongos, con
lo cud se dtera trandtoria 0 permanentemente, los procesos esenciades
que dependen de estos organiamos, como la fertilidad de los sudos Los
plaguicides tienen también efectos nocivos sobre las platas as
perjudican la germinecion de las semilles, d desarollo vegdativo, la
reproduccion sexud, la madurecion, d igud que € vdor dimenticio y la
cdidad comerdd dd producto. Los plaguicidas pueden también causar
la muerte de los peces y aves lo que dtera d equilibrio ecoldgico,
ademés s ven dectados noteblemente los mamiferos, pues con
frecuencia  ocurren  envenenamientos  accidentdles  de  animaes
domédticos y Slvedtres con plaguicides. Pueden verse dfectados d
desarrollo sexud, dteraciones meabdlicas y enzimédicas, disminuyen €
nived de attividad fidca dtean d SNC, producen teratogéness,

mutagénesisy carcinogénesis.
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Il. PARTE EXPERIMENTAL

21. POBLACION

La pate expaimentd de la presente invedtigacion s rediz6 en la
locdided de Cargpongo, didrito de Lurigancho - Chosca, depatamento de
Lima- Peru.

Segin  lo indicado por los dirigentes la  poblacion  cuenta con
goroximedamente 1000 individuos, todos dlos dedicados a la agricultura y de un
bgo nivd sodo — culturd y con pocos recursos econdmicos, lo cud se pudo
condatar por observecion y previa encueta a los agricultores incluidos en €
edudio.

Entre los indicadores obsarvados en los agricultores y sus familiss s
pueden mencionar:

El bgo nivd culturd de los pobladores, quienes = ven obligados a
trabgar a temprana edad descuidando su educacion. La mayoria de
ellos sdlo tiene estudios primarios.

Precariedad de las viviendas en las que viven que gpenas cuentan con
savicio de luz en dgunos casos no exigiendo servicios de agua y
desagiie.

22.  TAMANO DE LA MUESTRA

De acugrdo d teorema de Limite Centrd e Intervalos Confidbles se
determino un tamafio de muestra de 106 de acuerdo ala siguiente formular @

n=(2)*(Px(1-P) / (DY

Donde n : Tamafio de lamuestra
z : Factor paraun nivel de confianza ddl 95%, vaor: 1,96.
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P : Proporcién poblaciond de individuos con nivdes de
actividad de la colineterasa s&ica disminuidos. Como no
£ tiene vdores anteriormente determinados para la
poblacion en estudio se tomara € vaor de 05 para obtener
el mayor tamafio de muestra posible.

(1-P) : Proporcion poblaciond de individuos con niveles de
activided de colinesterasa s&rica normaes. El vdor seria
de 05.

D : Precision degidaparad cdculo esde 0,09 (9 %).

Aplicando laformula con los valores anteriores tendremaos que n = 119.
Luego aplicamos € factor de correccion poblaciond para la muestra con la

sguiente formula:
n = n/ (1+ (WN))
Donde: n : Tamafo de muestra a condderar.
n : Tamafio de muestra Sin correccion.
N : Tamaio de la poblacion.

Aplicando la formula con los vaores anteriores tendremos que n' = 106.

Se tomaron a azar 109 muestras (3 més que € tamafio de muestra dptimo
caculado) de agricultores de ambos sexos para lo cud se tuvo en cuenta los
Sguientes criterios de sdeccion:

Individuos mayores de 17 aios que decdlararon haber trabgado con
plaguicidas en un periodo no mayor de 14 dias antes de la toma de la
muestra .

No s conddero mujeres gedtantes o en peiodo mengrud ni
individuos que seguian agun tratamiento farmacol 6gico®.

Para d grupo de control se tomo 25 muedras de sangre de individuos de
ambos sexos mayores de 17 afos aparentemente sanos no expuestas a los
plaguicidas con labores diferentes a las agricolas (amas de casa, conductores,
obreros, entre otros) de una zona cercana a la zona de estudios (Vitarte).

Se tomaron d azar 300 muestras de productos agricolas, (coliflor, tomate,
apio, lechuga y maracuyd) 150 muestras antes de la cosecha (30 de cada
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espécimen antes mencionado) y 150 después de la cosecha y antes de su

digtribucion alos mercados (30 de cada espécimen antes mencionado).

METODOLOGIA EMPLEADA

2.3.1. Tomade muestras bioldgicas en agricultores

2.3.2.

Las muestras sanguiness del grupo de 109 agricultores expuestos
a los plaguicides y dd grupo no expuesto (grupo control) fueron
obtenidas mediante puncién venosa del antebrazo entre los meses de &bl
y mayo dd 2001; Las muestras dd grupo en estudio fueron tomedas en 5
sesiones (dias) y las dd grupo de control en una sola seson. De cada
pasona £ extrgo 5 mililitros de sangre dn anticoagulante previa
aspsa Todas las muedras recolectadas fueron rotuladas y tradadadas
en condiciones de temperatura controlada para una meor conservacion
de la enzima (Temperatura de 2 a 5 °C en un envae de tecnopor) a
laboratorio del Centro de Informacidn, Control Toxicoldgico y Apoyo a
la Gedion Ambientd de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
UNMSM, paa ser centrifugadas a 2500 revoluciones por minuto (r.p.m.)
por 10 minutos, asi se obtuvo € suero, d cud e eiqueto y refrigerd de 2
a 5 °C paa su poderior andiss Las lecturas espectrofotométricas y
determinacion dd nivel de actividad de la colineterasa de las muedtras
de sueo = llevaon a cabo en un plazo no mayor a las 48 hores

pogteriores alatoma de la muestra

Recoleccion de muestras de hortalizas y frutas

Se tomaron muedras de maracuyd goio, cdliflor, tomate vy
lechuga provenientes de los campos de cultivo de la Locdided de
Cargpongo entre los meses de mayo y junio dd 2001, en varias sesones
(dias). Las muestras, tanto antes de la cosecha (d dia dguiente de la
dltima fumigacion antes de la cosecha) como después de la cosecha y
antes de la didribucion a los mercados, fueron obtenides en forma
destoria
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Aunque la mayoria de agricultores usen combinaciones de plaguicides
para la fumigacion de sus sembrios, para la recoleccion de muestras se
tuvo en cuenta que estos hubiesen 9do fumigados por o menos con uno
de los plaguicidas inhibidores de la colineserasa degidos para d esudio,
paa lo cud s consulto previamente a los agricultores, encontrandose
gue € plaguicida més usado, ya sea s0lo 0 en combinacion, fue d
metamidofos (Tamaron 600 SL).

Las muestras pesaban de Y2a 1 kg. gproximadamente, se colectaron de
las zonas de cultivo, s2 colocaron en bolsas de poligtileno, se etiquetaron
y e trangportaron d laboratorio toxicologico donde se refrigeraron a una
temperatura de 2 a 5 °C para su podeior andiss en cromatografia de
capa fina Las muedtras fueron andizadas en un periodo no mayor a 72

horas después de su recoleccion.

DETERMINACION CUANTITATIVA DE LA ACTIVIDAD DE LA
COLINESTERASA SERICA - METODO ESPECTROFOTOMETRICO
(TECNICA DE ELLMAN MODIFICADO).

2.4.1. Fundamento ‘% @,

La enzima colinesterasa catdiza la hidroliss de égeres de coling,
td como la s-butltiocoling, con méxima attivided a pH 7,7. Como
udrato ¢ emplea d yoduro de acdiltiocolina que es extindido muy
facilmente por accion de la colineterasa del plasma a tiocdina La
tiocolina liberada reecciona con d &ido 55 ditiobis - 2 - nitrobenzoico
(DTNB)  producendo un compueto de coor amaillo, €
ditiobisnitrobenzoato, d cud en medio dcdino genera compuestos
resonantes de color amarillo (FIGURA N° 03).

Hay que sefidar que la acdilcolineterasa de los eritrocitos, que es
liberada ya en una hemdlissligera, en este caso no interfiere.

La velocidad de gparicion de la coloracidon es proporciond a la actividad
enzimaicay se mide a405 nm a una temperaturafijade 25 °C.
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Figura N° 03
Reaccion de Fundamento para la Cuantificacion dela Colinesterasa Srica ¢?

H,0 + 1" (CH3)N'CH2CH2SCO-CH
loduro de Actiltiocolina

Enzima
CH3)sN'CH2CH2-SH + CH3COOH
Tiocalina Acido Acético
(CH3)IN'CH2CH2SH | " + ON _ — ON
Tiocolina
/ \
COoO COO

DTNB (Acido 5,5 ditiobis-2-nitr obenzoico)

(CH9sN'CH2CH2SS — <j>mo2 + No@

COO-
Acido 2-nitro-5-tiocolina A cido 5-tio-2-nitrobenzoato

24.2. Materiales.
Agujas descartablesde # 20 x 1 %
Bdanza anditica digitd OHAUS.
Bafio Maria
Besker de 10 mL, marca PY REX.
Botdlade vidrio 200 mL con tapdn aomillable.
Cga Tecnopor.
Centrifuga Clay Adams, moddo DYNAC, N° serier 148185.
Cddas de plégtico cuadradas de 10mm de longitud de paso de
luz (ancho), Glass Quartz, marca Cole Parmer, cgpacidad 3,5
mL.
Crondmetro.
Erlenmeyer de 10y 200 mL, marca PY REX.
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Espectrofotdmetro  Milton Rey Spectronic 601 — 220V, N°
serie 3M150390083.

Etanol 98°.

Folas de 10, 100, 200 mL, marca PYREX.
Gradillas paratubos de ensayo.
Micropipetas autométicasde 20y 50 mL.
Ligaduras de goma.

Papel absorbente.

Pipetasde 5 mL.

Puntas anerillas para micropipetas.
Refrigerador.

Termometro.

Tubos de ensayo, marca PY REX.

Vides goroximadamente de 5 mL.

2.4.3. Reactivos.
addo ditiobisnitrobenzoico DTNB 025 mM, pH find 7,7. (55
Dithiobis (2 - Nitrobenzoll acid)) SIGMA, lote 29H0951, fw.
3%63.
loduro de acdiltiocdlina 0,075 M, SGMA, lote 1941067, fw.
2862
Na;HPO,. 2 HO d 99,5%, M=177,99 g/moal., Merck,
KHZPO, d 99,7%, Fisher Chemicds.

2.4.4. Preparacion delosreactivos.
a. Buffer fosfato 0.1 M. pH 8.0:
Tomar 5585 mL de solucdn NaHPO, 2 H,O (17.800 g %o
p/v en agua).
Tomar 44,15 mL de soludon KH2POs (9073 g %o piv en
agua).
Mezclar ambas soluciones.
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b. Buffer fosfato 0.1 M. pH 7.0:
Tomar 61,2 mL de solucion NaHPOs2 H20O (17.800 g %o plv
en agua).
Tomar 38,8 mL de solucion KH,PO,4 (9.073 g %o piv en agua).

Mezda ambas soluciones.

C. Sustrato yoduro de acetiltiocolina 0,075 M:

Y oduro de acdtiltiocalina 217 mg.
Agua dedtilada 10mL.
Estable a4 °C durante 15 dias.

d. Solucion madrede DTNB 10 mM:

Adido ditiobisnitrobenzoico (DTNB) 396mg.
Buffer fodfato 0,1 M. pH 7,0 10 mL.
Bicarbonato de sodio 15mg.
Esable 1 mesa4 °C.

e. Solucion hijade DTNB 0,25 mM:
Por dilucién de la anterior en buffer fosfatos 0,1 M. pH 8,0:
Solucién madre de DTNB 02 mL.
Buffer fodfatos 0,1 M. pH 8,0 c.sp. 80 mL.

Técnica Operatoria @,
Se procede en 2 tubos de ensayo, uno para la muestra y otro para

el blanco, sometidos a bafio Maria para mantener latemperaturaa 25 °C:

PRUEBA BLANCO
Reactivo DTNB (reactivo €) 3mL 3mL
Suero Ont
Sudtrato (reactivo ) 2n 2 nh

Se gudtala absorbancia dd espectrofotometro a cero (automético).
Se mezdla bien por inverson d contenido de |os tubos de ensayo.
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Se determina la absorbancia a 405 nm cada minuto durante 3 minutos. Se
cdcula d promedio de los cambios de absorbancia por minuto de la

muestra (DApm), es decir hdlamos @ promedio de las diferencias entre

la segunda y primera lectura, y la tercera y segunda lectura, previa
correccion de estas (restar 1a absorbancia de la muestra de laddl blanco).

Calculos @ ¢

Tenemos

Acm

=(Am — Ab)

DApm = Promedio de los cambios de absorbancia por minuto

Donde
Am
Ab

(promedio de las diferencias de Acm).

: Absorbancia de muestra.
» Absorbanciadd blanco.

Acm : Absorbancia corregida de la muestra

Ademas la formula paa d cdculo de la actividad de la colinesterasa
sricaen miliunidades por mililitro de muestra (ActCoSe (mU/mL)) es:

ActCoSe (mU/mL) = DApmx VT x 10°

exLCOxVM

Donde:

10°
VT
VM
LCO

Represnta la cantidad de enzima que convierte un
miccomol de sudrao por minwto en  condiciones
estdndares.

: Absortivided milimolar dd 5 — tio — 2 — nitrobenzoato.
Factor caculado para cubetas de seccion cuadrada de un
cm de paso de luz y cuyo vaor a405 nm es de 13,162,

: Factor de correccion para pasar de milimol amicromoal.

: Volumen total de lareaccion en mL.

: Volumen de muesrasin diluir en mL.

: Longitud de camino dptico (1 cm).



2.5.

32

Redizando los cdculos en laformula anterior obtenemos:

ActCoSe (mU/mL) = DApm x 4665

Donde:
4665 : Es d factor hdlado y con d cud e trabgara paa €
cdculo de la activided de la colinesterasa sfica en las
muestrastomadas.

2.4.7. Analissderesultados.
Los resultados se expresran en términos de media y desviacion
eténdar. Se compararan las medias dd grupo de agricultores expuesto a
los plaguicides y dd grupo de control, se condgderaa un nive de
Sgnificancia de p<0,05 parala pruebat — Student redlizada .

DETERMINACION CUALITATIVA DE RESIDUOS DE COMPUESTOS
ORGANOFOSFORADOS Y CARBAMICOS EN VEGETALES -
METODO DE CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.

2.5.1. Fundamento:

Los organofodforados a separar se desplazan en una direccion
predetermineda por medio de un maeid Sdlido insoluble inorgénico:
Slicagd G 60 (fase edacionaria) y la fase mévil (metanol - acetona -
dcohal isopropilico) que migraatravés de la superficie de laplaca
La fase mévil aradtra los organofosforados por un proceso de reparto
mdltiple 0 uno cortinuo de absorcidn - desorcidn que se da en toda
sudancia de mediana 0 bga polaidad (como d caso de los
organofosforados) ©.

25.2. Materiales:
Atomizador.
Balanza andlitica sengbilidad 0,1 mg, OHAHUS.
Bagueta.



Besker de 250 mL, marca de PY REX.

Campanaextractora.

Camara cromatogréfica.

Capilaresdevidrio.

Embudo de vidrio.

Folasde25mL.

Matraz de vidrio de 250 mL.

Papel filtro Wathman N1 de 10 x 10 cm.

Pera de bromo de 250 mL, marcade PY REX.

Pipetasde1ly 10 mL.

Placas cromatogréficas de vidrio 20 x 20 cm y 25 mm de epesor,
revestidas con Slicagd G, MERCK.

Placas cromatogréfices de dlicagd G 60 de 20x20cm y 0,25mm de
espesor, MERCK.

Mortero y Rilon.

2.5.3. Reactivos
Acetona QP, MERCK.
Acido Clorhidrico d 37%, MERCK.
Alcohal isopropilico d 99%, MERCK.
Azul de bromofenal, SSGMA.
Dicloruro de paladio a 59%, BDH Laboratorios Reagenst.
Eter etilico QP, SIGMA.
Nitrato de platad 99%, SIGMA.
N — hexano d 95%, M= 86,18 g/mal., Riedd de Haen
Metanol, M= 32,04 gymal., Fisher Chemicds.
Adidop - dimetil Aminobenzaldehido QP, MERCK.
Acido sulfdrico d 9597%, M=98,08 g/mol., MERCK.

2.5.4. Estandaresde plaguicidasinhibidores de la colinesterasa.
Metamidofos (Tamaron 600SL): Concentrado soluble, concentracion
600 g/L, importado por Bayer (Alemania), Uso comin 800 mL / 200
L de agua



Clorpirifos  (Lorsbhan): Concentrado emulsonable, concentracion 480
gL, importado por Bayer (Colombia), Uso comin 500 mL / 20 L de
agua
Dimetoato (Perfektion): Concentrado soluble, concentracion 500 g/L,
importado por Basf (Alemania), Uso comun 250 — 400 mL / 200 L de
agua
Metomilo (Lannate): Liquido soluble, concentracion 240 gL,
importado por Farmegro (U.SA.), Uso comin 550 mL / 100 L de
agua

2.5.5. Preparacion de reveladores ©.
a. Dicloruro de paladio:

Pesar 250 miligramos de cloruro de pdadio, colocar dicho
peso en una fiola de 50 mL y enrasalo con agua dedilada
Agregar Il - Il gotas de HCl concentrado, agitar y disolverlo a
fuego lento.

b. Azul de bromofenal:

Pesar 0,05 gramos de azul de bromofendl, disolverlo con
10 mL de acdona llevar a un volumen de 100 mL con una
solucion de nitrato de plaa 1 % pv en una mezda de
aguaacetona (3:1).

C. PABA:

Pesar 1 gramo de acido p - dimeil Aminocbenzadehido y
llevar a un volumen de 100 mL con una diluddon de &ido
Sulfdrico (42 mL de &ido wulfdrico en 100 mL de agua
destilada).

25.6. Preparacion de estandares de plaguicidas inhibidores de la
colinesterasa
Medir 1 mL dd etandar de plaguicides inhibidores de la
colinesterasa, colocar en un matraz y llevar a 100 mL con metanol. Esta
concentracion se determino de un goroximado de la cantidad de
plaguicidas usados por |os agricultores sometidos d presente estudio.



2.5.7. Método operatorio @ Y.

a.

Preparacion de la muestra: Pesar gproximadamente 150 gramos
de la muedra dd vegetd a andizar, colocar en  mortero y triturar
con ayuda dd pilon. Luego pesr goroximadamente 50 gramos de
muestra pulverizada y colocar en un matraz de 250 mL. Adicionar
ad matraz una mezcla de 50 mL de Nhexano : Acetona (1:1) agitar
por 30 minutos Ddar reposar por 15 minutos. Fltrar en un beeker
con la ayuda de un embudo de vidrio y papd filtro.

Extraccion y concentracion de la muestra Tomar 30 mL dd
filtrado, colocarlo en una pera de bromo de 250 mL, agregar 125
mL de éer etilico, agitar por 5 minuto y descartar la fase acuosa
Colocar la fase organica en un vid y evaporar a sequedad a medio
ambiente 0 dentro de la cdmara extractara El resduo obtenido
sra disudto en 05 - 1 mL de metanol para redizar d andiss de
identificacion de plaguicidas par cromaografia de capa fina
(FIGURA N° 04).

Realizacion de cromatografia: Utilizar placas de slicagd G60
Merck y placas cromatogr &icas de vidrio revestidas con Silicagd
G como fase edacionaria y 100 mL de una mezda de dcohol
isopropilico : acetona : metanal (5:3:2) como fase mévil.

Aplicar, con ayuda de capilares de vidrio, las 4 muedras y las 4
diluciones de los etandares (metamidofos, dorpirifos, dimetoato
y metomilo, en ex orden) haciendo un totd de 8 puntos de
golicacion sobre la placa, todos espaciados gproximadamente 2
cm entre §. Para las muedtra redizar 8 gplicaciones, y para las
diluciones de los estdndares 5 gplicaciones.

Cdocar la placa dentro de la camara cromaogréfica de manera
indinada y dear corer hasta un frente de solvente
goroximadamente de 34 pates (15 com) de la placa
cromatogréfica

Luego retirar la placa de la camara cromaogréfica y atomizar
sobre dla los reectivos reveadores, se observaran claramente
manchas, diferenciadas tanto para los diferentes estandares, como



36

para las muestras sembradas (en caso de ser postivas) (CUADRO
N° 04).

FiguraN° 04
Flujograma de M éodo Operatorio

Triturar
Adicionar 50 mL de N-
50 gramos de Muestra Hexano / Acetona (1:1)

Agitar por 30 minutos.
Reposar por 15 minutos

Filtrar.

30 mL. de Filtrado

Afiadir 12,5 mL de Eter Etilico.
Agitar por 5 minutos.
Separar.
Fase Organica Fase Acuosa
Descartar.
Evaporar a sequedad atemperatura ambiente.
h 4
Residuo
Disolver con 1 mL de metanal.
h 4
Cromatografia en capa
fina(CCF)

Fuente: Directa.
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Cuadro N° 04

Cuadro de resultados Cromatogr &ficos © @Y

Coloracién con Revelador
Plaguicida | Forma Azul de Bromo Diclorurode |Acido p - dimetil
Fenadl Paladio Aminobenzaldehido

Clorpirifos Redonda |. Amaillolimén |- Amaillo

fosforescente. tenueo

Amaillo blanco.

verdoso.

Verde

fosforescente.
Dimetoato Redonda |- Aazl. - Amaillo.
Metamidofos |Redonda |- Amaillo - Amaillo

anaranjado. anaranjado.
Metomilo Redonda - Azul osturo.

2.5.8. Andlissderesultados.

Los resultados se expresaran en términos de presencia 0 ausencia
de los resduos de plaguicidas en las muestras de vegetdes andizados. Se
compararan las manchas obtenidas para las muestras con las obtenidas
paa los edtandaes de plaguicides usados (metamidofos, —clorprifos,
dimetoato y metomilo).



[Il. RESULTADOS

3.1. DE ACUERDO AL ANALISISCUANTITATIVO DE LA ACTIVIDAD
DE LA COLINESTERASA SERICA.

PARAMETROSESTADISTICOS COMPARATIVOSDE LA ACTIVIDAD DE
LA COLINESTERASA SERICA DEL GRUPO DE CONTROL Y DEL GRUPO
DE AGRICULTORES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas.  Abril — Mayo dd 2001
NUmero de muestras.  134.

. Grupo
Parametros Expuesto Control
NUmero de muestras 109 25
Vdor promedio (mU/mL) 182718 226392
Vaor maximo (mU/mL) 240,09 277101
Vdor minimo (mU/mL) 129454 195930
Desviacion estandar 26999 21640
Coeficiente de variacion (%) 0,148 0,096
Cuadro N° 01
2263,92 p<0,0001
2500+
/ 1827,18
2000
: e
15001
il /
£ E
S5 1000
= & /
28 50
B8
©
S 0 -
8 Control Expuesto
Grupo

Gréfico N° 01




39

DISTRIBUCION DE LOSRESULTADOS DE LA CUANTIFICACION DE LA
ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA EN AGRICULTORES

EXPUESTOSA PLAGUICIDAS
Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Zona Andizada

NUmero de muestras.  109.

Intervalos de Actividad dela Colinesterasa | o 0
Sérica (mU/mL) NReElE 9
1000 — 1399 2 184
1400 — 1799 58 5321
1800 — 2199 34 31,19
2200 — 259 15 1376
2600 — 209 0 0,00
3000 — 3400 0 0,00
Total 109 100,00
Cuadro N° 02

60 58

50-

40+ 34

N ° 30 -

Per sonas

20

10+

2
(o

15

=

P

1000 - 1400- 1800 - 2200- 2600 - 3000 -
1399 1799 2199 2599 2999 3400

Intervalos de Actividad dela
Colinesterasa Sérica (mU/mL)

Gré&fico N° 02




DISTRIBUCION DE LOS RESUL TADOS DE LA CUANTIFICACION DE LA
ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA EN INDIVIDUOS DEL
GRUPO NO EXPUESTO A PLAGUICIDAS
Zona Andlizada Localidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

NUmero de muestras.  25.

Intervalos de Actividad de la Colinesterasa . 0
Sérica (mU/mL) NP FEEERES &
1000 — 1399 0 0,00
1400 — 1799 0 0,00
1800 — 2199 9 36,00
2200 — 259 14 56,00
2600 — 299 2 8,00
3000 — 3400 0 0,00
Total 25 100,00
Cuadro N° 03
14 14
124
10- 9
84
NO
64
Per sonas
44
2
Tl o 0 0
0 DI DI : : | EI
1000 - 1400 - 1800 - 2200 - 2600 - 3000 -
1399 1799 2199 2599 2999 3400
Intervalos de Actividad dela
Colinesterasa Sérica (mU/mL)

Gréfico N° 03
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DISTRIBUCION DE AGRICUL TORES EXPUESTOSA PLAGUICIDAS DE
ACUERDO A LA NORMALIDAD DE SUSNIVELESDE ACTIVIDAD DE LA

COLINESTERASA SERICA
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
NUmero de muestras. 109

Nivel de Actividad de la Colinesterasa 0
Sérica (mU/mL) N" Personas 9
Digminuido (1000— 1799 mU/mL) 60 55,05
Normd (1800 — 3600 mU/mL) 49 44,95
Total 109 100,00
Cuadro N° 04

1 Digminuido
1 Normd

55,05%

Gré&fico N° 04



3.2.

RESIDUOS

DE

42

PLAGUICIDAS

COLINESTERASA SERICA.

DE ACUERDO AL ANALISIS CUALITATIVO DE PRESENCIA DE
INHIBIDORES

DE LA

DISTRIBUCION DE LOSRESULTADOS DEL ANALISIS DE PRESENCIA DE
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS, SEGUN LA MUESTRA VEGETAL
ANALIZADA, EN CULTIVOSDE HORTALIZASY FRUTASANTESDE LA

Zona Andizada

COSECHA

Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muestrasandizadas. Mayo - Junio dd 2001.

NuUmero de muestras;,  150.

. Muestra Vegetal Analizada
Plaguicida : . >
hallado Apio Lechuga Cdliflor Tomate Maracuya
F* % F % F % F % F %
Metamidofos | 9 | 3000 | 8 | 2667 | 7 2333 | 7| 28333| 6 2000
Clorpirifas 6 | 2000 | 3 | 1000 | 5 1667 | 3 | 1000 | 6 2000
Metomilo 5| 1667 | 5| 1667 | 4 1333 | 5| 1667 | 3 1000
Dimetoato 1| 333 2 6,67 1 333 3| 1000 | 6 2000
Metamidofos
/ Metomilo 2 | 667 3| 1000 | 6 2000 | 6 | 2000 | 0 0,00
Dimetoato
/ Meomilo 1] 333 2 667 | 3 1000 | 2 6,67 2 6,67
Metamidofos
/ Clorpirifos 5| 1667 | 4 | 1332 | 2 6,67 3| 1000 [ 4 1333
Metamidofos
/ Dimetodo 1| 333 3| 1000 | 2 6,67 1 333 3 1000
Total casos
positivos: 30 | 100,00 | 30 |100,00| 30 |100,00| 30 | 100,00 30 100,00
Cuadro N° 05

*: Frecuencia



DISTRIBUCION DE LOSRESULTADOS DEL ANALISIS DE PRESENCIA DE
RESIDUOSDE PLAGUICIDAS, SEGUN EL PLAGUICIDA, EN CULTIVOSDE
HORTALIZASY FRUTASANTESDE LA COSECHA

Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

NUmero de muestras.  150.

Tipo de Plaguicida Encontrado Frecuencia %
Metamidofos 37 24,67
Clorpirifas 23 1533
Metomilo 22 14,67
Dimetoato 13 8,67
Metamidofos/ Metomilo 17 11,33
Dimetoato / Metomilo 10 6,67
Metamidofos/ Clorpirifas 18 11,99
Metamidofos/ Dimetoato9 10 6,67

Total 150 100,00
Cuadro N° 06
OMetamidofos
11.99% [OClorpirifos
11,33% 6,67% 6,67% 24,67%| MEMetomilo

8,67%

14,67%

15,33% B Metamidofos / Clorpirifos

W Dimetoato
OMetamidofos / Metomilo

@ Dimetoato / Metomilo

OMetamidofos / Dimetoato

Gréfico N° 05




DISTRIBUCION DE LOSRESUL TADOS DEL ANALISISDE PRESENCIA DE
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS, SEGUN LA MUESTRA VEGETAL
ANALIZADA, EN CULTIVOSDE HORTALIZASY FRUTAS DESPUESDE LA
COSECHA Y ANTESDE LA DISTRIBUCION A LOSMERCADOS

Zona Andizada

Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas. Mayo - Junio dd 2001
NUmero de muestras:  150.

Plaguicida

Muestra Vegetal Analizada

hallado Apio Lechuga Cdliflor Tomate Maracuya
Fx| % F % F % F % F %
Metamidofos 6 37,50 5 31,25 4 26,67 5 2941 2 25,00
Clorpirifos 4 25,00 3 18,75 4 26,67 4 2353 2 25,00
Metomilo 3 18,75 2 1250 3 20,00 4 2353 0 0,00
Dimetoato 0 0,00 3 18,75 1 6,67 1 588 2 25,00
Metamidofos | 4 | g5 | 1| 625 | 2 | 1338 | 2 | | 0 000
/ Metomilo
Dimetoato
/ Meomilo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Metamidofos | o | 1550 | 2 | 1250 | 1 | 667 | 1| 588 | 1 1250
/ Clorpirifos
Metamidofos
/ Dimetoato 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1250
Total casos
positivos: 16 | 100,00| 16 | 100,00 15 | 100,00| 17 | 100,00 8 100,00
Cuadro N° 07

*: Frecuencia




DISTRIBUCIONDE LOSRESULTADOS DEL ANALISISDE PRESENCIA DE
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS, SEGUN EL PLAGUICIDA, EN CULTIVOSDE
VEGETALESY FRUTASDESPUESDE LA COSECHA Y ANTESDE LA
DISTRIBUCION A LOSMERCADOS
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
NuUmero de muestras:  150.

Tipo de Plaguicida Encontrado Frecuencia %
Metamidofos 22 30,56
Clorpirifos 17 2361
Metomilo 12 16,67
Dimetoato 7 9,72
Metamidofos/ Metomilo 6 833
Dimetoato / Metomilo 0 0,00
Metamidofos/ Clorpirifos 7 9,72
Metamidofos / Dimetoato 1 139

Total 72 100,00

Cuadro N° 08

O Metamidofos

0,00%

OClorpirifos
W Metomilo
[ Dimetoato

OMetamidofos / Metomilo

|6670/0 DD| netoato / Metomilo
' 3“5600
' / @ Metar |d0 OS/ CIO plrl 0s

23,61%

OMetamidofos / Dimetoato

Gréfico N° 06




PRESENCIA Y DISTRIBUCION DE LOSPLAGUICIDASINHIBIDORESDE
LA COLINESTERASA EN CULTIVOSDE HORTALIZASY FRUTASDESPUES
DE LA COSECHA Y ANTESDE LA DISTRIBUCION A LOSMERCADOS

Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
NUmero de muestras.  150.
NUmero de Postivos Negativos
Muestra |~ myestras Frecuencia % Frecuencia %
Apio 30 16 53,33 14 46,67
Lechuga 30 16 53,33 14 46,67
Califlor 30 15 50,00 15 50,00
Tomate 30 17 56,67 13 4333
Maracuya 30 8 26,67 22 7333
Total 150 72 48,00 78 52,00
Cuadro N° 09

257

20

15

Frecuencia
10
5_
OlPositivos Apio | Lechuga | Coliflor | Tomate | Maracuya |
CINegativos Muestras
Grdfico N° 07 a

O Postivos O Negativos

48,00%
52,00%

GréficoN° 07 b
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COMPARACION DE CASOS POSITIVOS DE PRESENCIA DE RESIDUOS DE
PLAGUICIDASEN CULTIVOSDE HORTALIZASY FRUTASANTESDE LA
COSECHA Y DESPUESDE LA COSECHA Y ANTESDE SU DISTRIBUCION A

Zona Andizada

LOSMERCADOS

Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
NUmero de muestras;,  300.

Muestra Antes de la cosecha Despue’_s d? Ia(_:osechayanteﬁ %V"’!”ad_"’”
de la distribucion al mercado | (Disminucion)
Apio 30 16 46,67
Lechuga 30 16 46,67
Cdliflor 30 15 50,00
Tomate 30 17 4333
Maracuya 30 8 7333
Total 150 72 52,00

Cuadro N° 10

Frecuencia 15

10~

<,

g § 5
8 5 =
= +~ 8
Muestras

] Después de
cosechay
antes de
distribucién

CJAntes de
cosecha

Gré&fico N° 08




3.3. DE ACUERDO A LOSDATOSOBTENIDOSDE LASENCUESTAS.

NIVELES PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA Y
DISTRIBUCION DE AGRICULTORESEXPUESTOSA PLAGUICIDAS

Zona Andizada

SEGUN SEXO

Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas.  Abril — Mayo dd 2001
Ndmero de muestras: 109.
Vdores normaes de Colinesterasa: 1800 — 3600 mU/mL.

Nivel Promedio de Actividad de la
o 0,
=20 RPLCERLS 9 Colinesterasa Sérica (mU/mL)
Hombres 0 8257 181098 +/- 26543
Mujeres 19 1743 190393 +/- 28545
Total 109 100,00
Cuadro N° 11
17,43%
Cd Hombres
1 Mujeres
82,57%
GraficoN° 09 a
! No significativo

2000 1810.98 1903,93

15001
o 8 10004
35 -
BES o
=2 E
i
< % 0

O Hombres Mujeres
Sexo

GraficoN° 09 b
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NIVELES PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA Y
DISTRIBUCION DE AGRICUL TORESEXPUESTOSA PLAGUICIDAS

SEGUN EDAD
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
~ Nivel Promedio de Actividad de la
° (V)

Sezd (e ARIEEELZS 0 Colinesterasa Sérica (muU/mL)
10a20 11 10,09 1981,78 +/- 26344
21a30 33 34,86 190338 +/- 298,83
31a40 20 18,35 191603 +/- 246,66
41 a50 23 21,10 16964 +/- 195,01

51 amés 17 15,60 162850 +- 10584
Total 109 100,00
Cuadro N° 12
198178 1903.38 —
2000 '
_ 1696,94 1608 50
1500 v
8 -
é $ ~ 1000 '
BEE -
S5 2 s00”|
3t
3 0 . . . . .
10a20 21a30 31a40 41a50 5lamés
Edad (afios)
GrdficoN° 10 a

CORRELACION ENTRE EDAD Y ACTIVIDAD DE COLINESTERASA SERICA

Actividad dela Colinesterasa
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NIVELES PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA Y
DISTRIBUCION DE AGRICUL TORES EXPUESTOSA PLAGUICIDAS

SEGUN TIEMPO DE OCUPACION
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Tiempo de N° Personas % Nivel Promedio de Actividad dela
Ocupacion (Afios) Colinesterasa Sérica (muU/mL)
<=10 35 3211 193551 +/- 297,93
11a20 49 44,95 184882 +/- 260,62
21a30 9 8,26 164389 +- 6980
31a40 13 11,93 1634,01 +/- 118,59
41 amés 3 2,75 15960 +/- 57,34
Total 109 100,00
Cuadro N° 13
1935,51
2000 1 1848.82

o 1643.89 1634,01 1594 99

% 1500 i

= E |

S S 1000 i

= E

s 8 500

E o

g <=10 I112120I21:;130I31:’:140I41amé1s.I

Tiempo de Ocupacién (afios)

Grd&icoN° 11 a

CORRELACION ENTRE TIEMPO DE OCUPACION Y ACTIVIDAD DE
COLINESTERASA SERICA
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NIVELES PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA Y
DISTRIBUCION DE AGRICUL TORESEXPUESTOSA PLAGUICIDAS

SEGUN SU GRADO DE INSTRUCCION

Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
- Nivel promedio de Actividad de
C (V)

Grado deInstruccion | N° Personas %) la Colinesterasa Sérica (mU/mL)
Andfabeto 8 734 1627,79 +/- 997
Primaria Incompleta 33 34,86 172000 +/- 189,52
Primaria Completa A 31,19 174279 +/- 201,27
Secundaria Incompleta 21 1927 20334 +/- 256,90
Secundaria Completa 8 734 230888 +/- 13952

Total 109 100,00
Cuadro N° 14
2500 + 2308,88
2033,94
200097} 657 79 128,00 22279
1500 7
s l; 1000
3%~
5 8 E 500"
253 »
< S [ c £ o —g Q. c o
= E E £ E S E S E
© T $8 &8 38 §8
< % £ © $= ©00©
Grado de lInstruccion
GréficoN° 12 a

CORRELACION ENTRE GRADO DE INSTRUCCION Y ACTIVIDAD DE

COLINESTERASA SERICA
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NIVELES PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA Y
DISTRIBUCION DE AGRICUL TORESEXPUESTOSA PLAGUICIDAS
SEGUN EL USO DE MEDIDASDE PROTECCION AL MOMENTO DE

FUMIGAR

Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Uso de Medidas de 3 0 Nivel promedio de Actividad de la
Prevencion MREEeES 9 Colinesterasa Sérica (mU/mL)
Adecuado 15 13,76 226781 +- 156,31
Inadecuado A 86,24 175687 +- 211,33
Total 109 100
Cuadro N° 15
13,76%
OAdecuado
Olnadecuado
86,24%
Gr&icoN° 13 a
2267.81 p <0,0001
2500+
/ 1756,87
2000+ /—
1500 —
8 |7
S &5 1000 -
ERE /
S22 500 g
ST E
g B
< £ 0
8 Adecuado Inadecuado
Uso de M edidasde Prevencion

GréficoN° 13b




NIVELES PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA Y
DISTRIBUCION DE AGRICUL TORESEXPUESTOSA PLAGUICIDAS
SEGUN EL LUGAR DE ALMACENAMIENTO DE LOS PLAGUICIDAS

Zona Andlizada Localidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Nivel promedio de Actividad de
° (V)
ez Wireemizs) la Colinesterasa Sérica (mU/mL)
En lacasa 79 7248 169859 +/- 159,90
En deposito fuerade lacasa 30 2752 216580 +/- 197,58
Total 109 100,00
Cuadro N° 16
OEnlacasa
27,52%
O En deposito
fueradela
casa
72,48%
GrdicoN° 14 a
p<0,0001 2165,80
20001 169859
1500-/ _
< 8
&9 1000- i
33 g /
EES  s0y” N
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8 Enlacasa  Endeposto fuerade

lacesa,
Lugar de Almacenagjede
Plaguicidas
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NIVELES PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA Y
DISTRIBUCION DE AGRICULTORES EXPUESTOSA PLAGUICIDAS
SEGUN ANTECEDENTES DE INTOXICACION CON PLAGUICIDAS
Zona Andlizada Localidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Nivel promedio de Actividad de la

Antecedente de
Colinesterasa Sérica (muU/mL)

0,
Intoxicacion 9

N° Personas

26

23,85

164064 +- 193,76

No

83

76,15

188562 +/- 264,71

Total

109

100,00

Cuadro N° 17

23,85%

asi
CONo

76,15%

Gr&ficoN° 15 a
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DISTRIBUCION DE LOSAGRICUL TORES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS
SEGUN LOSSIGNOSY SINTOMASMUSCARINICOS PRESENTADOS
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Sgnosy Sintomas N° Personas (%)
Sudoracién 82 75,23
Vison borrosa 63 62,39
Rinorrea 60 55,05
Disnea 49 44,95
Sdorrea 36 33,03
Broncocongtriccion 35 21
Hiperemia conjuntiva 32 29,36
Anorexia 33 30,28
Dolor torécico 33 30,28
Nausess 31 2844
Disuria 28 25,69

Cuadro N° 18
- I I
Disuria || | | | ' 28
Nauseas_| 31
s —— —
Dolor toracico || | | ‘ 33
Anorexia _| | | ' 33
g Hiperemia conjuntival_ll i 32
£ 1 — | i
§ Broncoconstriccion |l | | | |35
> Sialorrea_l ' 36
= AT T

% Disnea | I 49

£ 5 O —
'E Rinorrea | ' 60
[9p] 41 | | | | |

> Visién borrosa || J 168

8 4 | | | | | |

%) Sudoracién L ; ; ; ; ; ; ; ; J 82

%) T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
N° Personas

Gré&fico N° 16




DISTRIBUCION DE LOS AGRICUL TORES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS
SEGUN LOSSIGNOSY SINTOMASNICOTINICOS PRESENTADOS
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Sgnosy Sintomas N° Personas (%)
Cefdeasy midgias 82 75,23
Cdambres 67 6147
Fasciculaciones 57 52,29
Debilidad generd 56 51,38
Pdidez 49 44,95
Mareos 26 2385
Cuadro N° 19

Mareos i 26
2 Palidez | J| %
= 40T o
8 Debilided general | J
= 4T
8 Fasciculaciones || J |57
5 T
8
& Calambres || J |67
> 4T
8  Cefdeasy midgias | 82
'(% | | | | | | | | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

N° Personas

Gré&fico N° 17
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DISTRIBUCION DE LOS AGRICULTORES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS
SEGUN LOSSIGNOSY SINTOMASNEURAL GICOS PRESENTADOS
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Sgnosy Sintomas N° Personas (%)
Cdambres 67 61,47
Somndlendia 55 50,46
Ansedad 54 4954
Depresion 40 36,70
Confusion 2 20,18

Cuadro N° 20

Confusién i 22
)
g -
=2 on || | 40
@ Depresion
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DISTRIBUCION DE LOSAGRICUL TORESEXPUESTOSA PLAGUICIDAS

SEGUN SUSHABITOSANTES, DURANTE Y DESPUES DE FUMIGAR

Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
H4bito Antesdefumigar | Durantelafumigacion | Despuésdefumigar
N° Personas | (%) N° Personas ) N° Personas )
Fuma 30 2752 6 5,50 40 36,70
Torma bebidas 25 294 4 367 23 21,10
doohdlicas
Bebe leche 22 20,18 15 13,76 59 54,13
Bebe agua 57 52,29 0 8257 98 89,91
Bebe acdite 5 459 3 2,75 5 459
Come 45 41,28 5 459 38 34,86
Seasea 5 459 a4 40,37 R 84,40
Cuadro N° 21
1 1 1 1 1
Se asea y ’
Come 3
Bebe aceite $
3 T —
= Bebe agua
o % iy | | g
T Bebe leche g
Toma bebidas alcohdlicas
Fuma ==
1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100
O Después de Fumigar .
O Durante la Fumigacion N® Personas
O Antes de Fumigar

Gréfico N° 19
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DISTRIBUCION DE LOSAGRICULTORES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS
SEGUN SU CONOCIMIENTO DE LOSEFECTOS TOXICOSDE LOS

PLAGUICIDAS
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Conocimiento N° Personas @
Adecuado 39 35,78
Inadecuado 70 64,22
Total 109 100,00

Cuadro N° 22
35,78%
O Adecuado
O Inadecuado

64,22%

Gré&fico N° 20

DISTRIBUCION DE LOS AGRICUL TORES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS
SEGUN EL DESTINO QUE LE DAN A LOSENVASESVACIOSDE
PLAGUICIDAS
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Destino N° Personas (%)
Losqueman 30 2752
Lostiran alabasura 65 59,63
Los entierran en € campo 32 29,36
Losreutilizan 25 24
Lostirand rio 12 11,01
Lostiran d campo 54 494

Cuadro N° 23




@ < | | |
@ Los tiran al campo || ' 54
> i
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Gréfico N° 21

DISTRIBUCION DE LOS AGRICULTORES EXPUESTOS A PLAGUICIDAS
SEGUN EL IMPLEMENTO DE PROTECCION QUE USAN AL FUMIGAR
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

I mplemento N° Personas (99
Botas 26 2385

Botas y mascarillas 10 917
Botas y guantes 17 1560
Botas, mascarillasy guantes 15 1376
Ninguno 41 37,62

Total 109 100

Cuadro N° 24
OBotas
37,62% 23,85%

OBotasy mascarillas
OBotasy guantes

O Botas, mascarillasy

9,17% guantes

13,76% 15,60% ONinguno

Gréfico N° 22
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V. DISCUSION

DE ACUERDO A LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE LOS
NIVELES DE ACTIVIDAD DE COLINESTERASA SERICA EN LAS
MUESTRAS DE SANGRE
Despuées dd andiss de las 109 muedras tomadas a agricultores que
trabgan con pedicidas inhibidores de la colinesterasa y de las 25 muedras
tomadas a personas no expuedas a los plaguicides (Grupo de Control) se
observo lo sguiente:
De acuerdo d amplio rango de vdores en los nivdes de actividad de la
colinesterasa srica, exite una dta vaiabilidad tato en d grupo de
agricultores expuestos a los plaguicidas como en d grupo de control, pero
s2gln los codficientes de variacion (CV.) la vaidlidad es mayor en d
grupo de agricultores expuestos (CV.. 0,148) que en d grupo de control
(CV.: 0,096). Ademés, paa d vdor medio de actividad de la colinesterasa
Sérica de los agricultores que trabga con plaguicidas (1827,18 mU/mL) y dd
gupo de control (226392 mU/mL) exide una diferenca de medias
edadigicamente dgnificativa (p<0,0001), lo cud indica que la exposcion a
los plaguicidas afecta condderablemente los nivdes de colinesterasa sérica
en los agricultores expuestos a los plaguicides (CUADRO N° 01). Los
valores de actividad de la colinesterasa s&ica son menores, en ambos €asos,
alos observados en @ estudio de Mapartida V. A. y Sanchez B. J. 7.

De acuerdo a los resultados agrupados en intervaos segin € nivd de
activided de la colinesterasa s&ica para los agricultores que trabgan con
plaguicidas De 1000 a 1399 mU/mL se presentaron 2 casos, de 1400 a 1799,
58 casos de 1800 a 2199, 34 cas de 2200 a 2599, 15 casos, de 2600 a
2999 y de 3000 a 3400 no = presentaron caxns (CUADRO N° 02). E
55,05% del totd de agricultores (60 casos) tienen sus niveles de activided de
la colinesterasa s&ica por debgo de lo norma (1800 — 3600 mU/mL)
mientras que lo d 44,95% (49 casns) de dlos tienen sus niveles dentro de
un rango norma (CUADRO N° 04), vdores muy parecidos a los obtenidos
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por Silva lzaguirre A. R. y Zenteno Ricce R. L. @, Los vaores observados
% deberian a las mdas condiciones de trabgo y d poco conocmiento que
los agricultores tienen sobre d correcto uso de los plaguicidas nocivos para
la sdud. Por otro lado todos los individuos dd grupo de control (25 casos)
poseen sus nivees de actividad de colinesterasa s&rica dentro de los niveles
normaes (CUADRO N° 03), lo cud es de egperarse ya que todos elos no

estdn expuestos alos plaguicidas.

Aunque d vador medio de actividad de la colinesterasa s&ica en mujeres
(190393 mU/mL) e mayor que en los hombres (181098 mU/mL)
(CUADRO N° 11), no existe una diferencia de medias edtadigticamente
gdgnificativa de acuerdo d nivel de sSgnificancia usado (p<0,05), es decir no
s puede airmar que las mujeres tienen niveles de actividad de colinesterasa
sricasuperiores a delos hombres.

En cuanto d nivel promedio de actividad de la colinesterasa sérica seglin la
edad de los agricultores se evidencid un cierto grado de corrdacion inversa
(@ mayor edad, menor nive promedio, excepto en d intervao de edad de 31
a 40 afios en d que s observd un ligero ncremento (1916,03 mU/mL) con
respecto d intervao anterior de 21 a 30 afios (1903,38 mU/mL)) con un
coeficiente de correlacion r=0443 con dgnificanca a un nived de 001. En
agricultores con edades entre 10 y 20 afios (11 casos) @ nive promedio era
de 1981,78 mU/mL, mientras que en agqudlos con edades mayores a los 51
ahos (17 casos) d nivd promedio era de 162850 mU/mL (CUADRO N°
12). Esto se deberia a que a mayor edad, mayor @ tiempo de exposicion y
por condguiente, menor seriad nive de actividad delacolinesterasa sérica.
También se gorecié que d 34,86% de los agricultores tenia entre 21 y 30
anos, d intervao de edad de mayor incidencia (38 casos) (CUADRO N° 12).

En cuanto d nivel promedio de actividad de la colinesterasa s&ica segun d
tiempo de ocupacidén de los agricultores se presentd, también, un cierto grado
de corrdacion inversa (a mayor tiempo de ocupacion, menor nivel promedio)

con un codficiente de corrdacion r=-0404 con dgnificanda a un nivd de



0,01. En agricultores con tiempo de ocupacion menor de 10 afos (35 casos)
d nivd promedio era de 193551 muU/mL, mientras que en agudlos con
tiempo de ocupacion mayor a los 41 afios (3 casos) d nive promedio era de
1596,99 mU/mL (CUADRO N° 13).

También s gorecio que d 44,95% de los agricultores tenia un tiempo de
ocupacion entre 11 y 20 afios, d intervalo de tiempo de ocupacion de mayor
incidencia (49 casos) (CUADRO N° 13).

En cuanto d nive promedio de actividad de la colinesterasa s&rica segun €
grado de indruccion de los agricultores se presentd, d contrario de los dos
puntos anteriores, un cierto grado de corrdacion directa (a mayor grado de
indruccion, mayor nive promedio) con un coeficiente de corrdacion
r=0,616 con dgnificanda a un nivd de 001l En ayicultores andfabetos (8
casns) € nivd promedio era de 1627,79 mU/mL, mientras que en agudlos
con secundaria completa (8 casos) d nivd promedio era de 2308,88 mU/mL
(CUADRO N° 14). Esto se explicaria debido a que mientras € agricultor
tenga una meor preparacion més cuidado tiene d usar los plaguicidas ya que
posee nociones bésicas sobre lo peigrosos que son estos paralasaud.

También s gorecid que d 34,86% de los agricultores tenia un primaria
incompleta, € grado de indruccidon de mayor incidencia (38 casos)
(CUADRO N° 14).

El vdor medio de actividad de la colinesterasa s&ica de agricultores que
ussn medidas adecuadas de prevencion d momento de fumigar (2267,81
mU/mL) es mayor que d de los agricultores que empleen medidas
inadecuadas de prevencion (175687 mU/mL), exidiendo entre ambas
medias una diferencia edadidicamente dgnificativa (p<0,0001), eto se
deberia a  que mientras megor equipados estén los agricultores para
protegerse de los efectos toxicos de los plaguicidas, mayor sera su nivel de
actividad de la colinesterasa s&rica (CUADRO N° 15).

Ademés se observd que d 13,76% (15 casos) de los agricultores usa medidas
adecuadas de prevencion d momento de fumigar mientras que d 86,24% (4
casos) dedlosno lo hace. (CUADRO N° 15).



B vdor medio de actividad de la colinesterasa s&ica de agricultores que
dmacena los envases de plaguicidas dentro de la casa (169859 mU/mL) es
menor que € de los agricultores que los dmacenan fuera de la casa (2165,80
mU/mL), exigiendo entre ambas medias una diferencia edtadisticamente
dgnificativa (p<0,0001), edo s debeia a que los agricultores que
dmacenan los plaguicides lgos dd lugar donde habitan estan menos
expuestos a estos cuando no estan fumigando (CUADRO N° 16).

Ademés se observé que d 7248% (79 casos) de agricultores dmacena los
plaguicidas dentro de la casa mientras que d 27,52% (30 casos) de dlos los
admacena en un deposito fuera de la casa (CUADRO N° 16), estos datos son
damantes, pues evidencian € poco conocimiento de los agricuttores sobre
los efectos nocivos de los plaguicidas en & organismo.

El vdor medio de actividad de la colinesterasa s&rica de los agricultores que
habian sufrido un cuadro de intoxicacion por plaguicidas con anterioridad
(164064 MU/mL) era menor que @ de aguellos que no tenian antecedentes
de intoxicad6n (188562 mU/mL’, exisiendo entre ambas medias una
diferencia edadidicamente dgnificativa (p<0,0001). Cabe redtar que la
mayoria de agricultores recuerdan la intoxicacion solo cuando los sgnos y
dgntomas son evidentes, obviando la mayor parte de las veces un posble caso
de intoxicacion (CUADRO N° 17).

Ademés s obsarvo que d 2385% (26 casos) de agricultores sufrid de
intoxicacion por plaguicidas con anterioridad mientras que d 76,15% (83
casos) de agricultores no reportd casos de intoxicacion en € pasado
(CUADRON° 17).

En cuanto a los sgnos y sintomas més resdtantes mencionados por los
agricultores después de fumigar tenemos:
Sintomas muscarinicoss Bl 7523% (82 caxns) de dlos presentaba
sudoracion, sendo este grupo € de mayor incidencia, 62,39% (68 casos)
de dlos presentaba vison borrosa, y d 2569% (28 casos) de dlos
presentaba disuria, Sendo este d grupo de menor incidencia  (CUADRO
N° 18).



Sintomas nicotinicos El 75,23% (82 casos) de elos presentaba, cefdess
y midgias, sendo este grupo d de mayor incidencia, 61,47% (67 casos)
de dlos presentaba cdambres, y d 23,85% (26 casos) de dlos presentaba
mareos, Sendo este d grupo de menor incidencia (CUADRO N° 19).
Sintomas neurdgicos E 6147% (67 casos) de dlos presentaba
cdambres, dendo este grupo € de mayor incidencia, 50,46% (55 casos)
de dlos presentaba somnolencia, v d 20,18% (22 casos) de dlos
presentaba  confuson, dendo ete d grupo de menor incidencia
(CUADRO N° 20).
Hay que acotar agui que en otros paises ¥ la frecuencia hdlada de estos y
otros sintomas fueron parecidos paa € caso de Sgnos y muscarinicos
sudoracion  (72%), vison borrosa (62%) y  para los dgnos y sintomas
neurologicos cdambres (62%), somnolencia (50%) pero diferentes para €
can de los dgnos y sintomas nicotinicos: fasciculaciones (86%), cdambres
(62%). S bien edas vaidbles juegan un papd primordid en d diagndgtico
de una intoxicacion aguda o crénica, no sucede lo MiSTD en una intoxicacion
sub - dinica 0 sub - aguda como la llaman dgunos autores, los sintomas son
muy relaivos y pueden ser enmascarados por cuadros tan comunes como
lumbalgias por d efuerzo, estado gripd, la edad edrés, ec. es decir no s
puede asegurar que la diferencia entre resultados obtenidos en este edtudio y
otros redizados con anterioridad podria deberse a factores como: € ndmero
de plaguicidas usados, dosis, tipos de plaguicidas, entre otros.

Se obsarvé en cuanto alos habitos antes de los agricultores:

Hébitos antes de fumigar: El 5229% (57 casos) de los agricultores bebe
agua, sendo ese d grupo de mayor incidencia, d 41,28% (45 casos) de
elos come, y d 4,59% (5 casos) de dlos bebe acaite, Sendo este d grupo
de menor incidencia(CUADRO N° 21).

Hébitos durante la fumigacion: El 8257% (90 casos) de los agricultores
bebe agua, sendo ete d grupo de mayor incidencia, d 4037% (44
casns) de dlos se asea pacidmente, y € 2,75% (3 casos) de dlos bebe
aceite, Sendo este & grupo de menor incidencia(CUADRO N° 21).



Hébitos después de fumigar: El 89,91% (98 casos) de los agricultores
bebe agua, sendo ete d grupo de mayor incidencia, d 84,40% (92
casos) de dlos 2 as=a, vy @ 4,59% (5 casos) de dlos, sendo este @ grupo
de menor incidencia (CUADRO N° 21).

Se obsarvd que d 3578% (39 casns) de los agricultores que trabgan con
plaguicides tiene un conocimiento adecuado de los efectos toxicos de los
plaguicidas, mientras que d 64,22% (70 casos) de dlos no estén seguros o
no tienen ningln conocimiento de los efectos toxicos (CUADRO N° 22).
Edas estadidicas son darmantes, razon por la cud se debe impatir cursilios
de cagpacitacion sobre d correcto mango de los plaguicidas, as como la
conveniencia de su uso.

Se observO que d principd degtino de los envases vecios de plaguicidas es d
deposto de la besura segin lo indicd d 59,63% (65 casns) de los
agricultores, d 4954% (54 casos) indicd que los tiran d campo; findmente
tan s0lo d 11,01% (12 casos) indicd que los tiran d rio, Sendo este €
destino de menor incidencia (CUADRO N° 23). Los efectos nocivos de los
plaguicides sobre d medio ambiente debido a la inadecuada diminacion de
los envases vacios de plaguicidas repercutiran directamente sobre la forma

deviday sdud delos mismos agricultores y susfamilias

Se obsarvd también en cuanto d uso de implementos de proteccion d
momento de fumigar que tan S9lo d 1376% (15 casos) de los agricultores
usaba guantes, botas y mascarillas, es decir d equipo completo. Por otro lado
d 37,62% (41 casos) no usaba ningln implemento de proteccion, siendo este
e grupo de mayor incidencia, d 23,85% (26 casos) de dlos s0lo usaba botas,
e 1560% (17 casos) usdba s0lo botes y guantes, y findmente d 9,17% (10
casos) usdba Slo botas y maescaillas, sendo ete d grupo de menor
incidencia (CUADRO N° 24). El poco cuidado que tienen los agricultores d
momento de fumigar explicaria d bgo de nive de colinesterasa s&ica en sus

muestras de sangre.
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DE ACUERDO AL ANALISIS CUALITATIVO DE RESIDUOS DE
PLAGUICIDAS QUE CONTIENEN COMPUESTOSINHIBIDORESDE
LA COLINESTERASA SERICA EN PRODUCTOS AGRICOLAS.

Luego dd andliss de las muedtras de hortdizas y frutas, 150 muedras
tomadas antes de la cosecha y de las 150 muedtras tomedas después de la
cosechay antes de la digtribucion d mercado, se concluye lo siguiente:

En d andiss de las muedras tomadas antes de la cosecha se reportd
positivided para los sguientes compuestos

Organofosforados: Metamifodos, Clorpirifos y Dimetoab.

Carbamatos. Metomilo.
Sendo d compuesto organofoforado “Metamifodos’ d més frecuente
(2467%) y d “Dimetoato” @ menos usado 8,67%) (CUADRO N° 06), eso
también se obsarvé en los trabgos de Mapartida V. A. y Sanchez B. J. © )y
Sivalzaguirre A. R. y Zenteno RicceR. L. 9.
Ademas s encontr6 en vaias muedtras postividad para las dSguientes
combinaciones de compuesos MetamifodosMetomilo (11,33%),
Dimetoato/Metomilo (6,67%), Metamidofog/Clorpirifos ~ (11,99%) y
Metamidofog/Dimetoato  (6,6/26), observandose aun la mayor presencia del
compuesto “Metamidofos’ en las combinaciones sefidadas (CUADRO N°
06).

En las muedtras tomadas después de la cosecha y antes de la distribucion d
mercado se reportd postivided para los compuestos mencionados en @ caso
de las muedras tomadas antes de la cosecha, excepto en d caso de la
hortdiza “Apio” en la cud no se reportd presencia de compuesto carbamico
“Dimetoato” (CUADRO N° 07).

Sendo d compueto organofoforado “Metamifodos’ & més frecuente
(30%5%) y nuevamente @ “Dimetoaio” & compuesto menos usado (9,72%)
(CUADRO N° 08)



Ademés = encontr6 postividad para las combinaciones de compuestos
mencionados para € caso de anterior (muestras tomadas antes de la cosecha)
excepto parala combinacion Dimetoato / Metomilo (CUADRO N° 08).

Se observd disminucion de casos positivos entre las muestras tomadas antes
de la cosecha y las muedtras tomadas después de la cosecha y antes de la
digtribucion d mercado, obteniéndose los siguientes resultados.

En las muedtras de gpio, disminucion en un 46,67%.

En las muedtras de lechuga, disminucion en un 46,67%.

En las muestras de coliflor, disminucion en un 50,00%.

En las muedtras de tomate, disminucion en un 43,33%.

En las muestras de maracuya, disminucion en un 73,33%.
En promedio una disminucion dd 52,00% en d NUmeo de casos postivos,
observandose en la fruta "maracuyd’ la mayor disminucion, y en la hortdiza
“Tomae’ la menor disminucion de presencia de resduos de plaguicides
(CUADRO N° 10).

Por d tiempo que va pasando dede la Ultima fumigacion y la preparacion de
los productos agricolas para su digtribucion a los mercados (cosecha, lavado
y empacado), los organofosforados y carbamatos se van degradando y de
dli que las muedtras contaminadas seen menores en nimero. No se debe
olvidar que metamidofos tiene una vida media de 4 a 5 dias, dorpirifos tiene
una vida media de 9 a 15 dias dimetoao es d plaguicida de menor
persstencia@®.

En otros esdudios s hdl6 que en & andliss de las muestras recolectadas en
los mercados (en comparacion con las muestras tomadas luego de la cosecha
y antes de la digribucion a los mercados, en nuestro caso), los porcentges de
postivided en fueron més dtos paa d tomae (6333%) &, lo cud
concuerda con € edudio redizado, ed0 = explica ya que ede vegetd es
muy delicado y requiere de una mayor fumigacion para evitar las plagas de
insectos.



69

I[II. CONCLUSIONES

De las 109 muedras tomadas y andizadas se encontr6 que un 5505% de
agricultores  presentaron  nivees de actividad de la colinesterasa sérica por
debgo de los vaores normdes (1800 — 3600 mU/mL). B nivd promedio de
actividad de la colinesterasa Sica entre estos agricultores expuestos a los
plaguicddes fue de 1827,18 mU/mL muy por debgo dd nivd promedio dd
grupo de control que fue de 226392 mU/mL, la diferencda de medias es
edadigicamente Sgnificaiva (p<0,0001). De lo anterior s concduye que los
compuestos inhibidores de la enzima colinesterasa sérica (organofosforados y
carbamatos) presentes en los plaguicides afectan congderablemente @ nivd de
actividad de dicha enzimaen la sangre de los agricultores de la zona

De las 300 muestras de productos agricolas (150 tomadas antes de la cosecha 'y
150 tomadas después de la cosecha y antes de la digtribucidon a los mercados) se
encontré que € 100% de las muestras tomadas antes de la cosecha presentaban
resduos de compuestos inhibidores de la colineterasa s&ica (organofosforados
y cabamatos), mientras que en las muestras tomadas después de la cosecha y
antes de la digribucion a los mercados s0lo € 48% estaban contaminadas con
dichos compuestos, sendo las muedras de tomate las de mayor incidencia de
contaminacion (56,67%0) y las de Maracuyalas de menor incidencia (26,67%).

De los datos obtendos en la encueta se encontr6 que exide diferencia
edadigicamente  Sgnificativa (p<0,0001) entre las medias de actividad de
colineterasa  s&ica de los agricultores expuestos segin € lugar de
dmeacenamiento de los plaguicidas, segin € uso de medides de proteccion d
momento de fumigar, segin los antecedentes de intoxicacion con plaguicidas,
més no segin d sexo. Ademas se encontrd cierto grado de correlacion con un
nivd de dgnificanca dd 001 paa las vaiddes nivd de ativided de
colinesterasa s&ica de los agricultores con respecto a sus edades (r=-0443), con
respecto a sus tiempos de ocupacion (r=-0,404) y con respecto a sus grados de
ingtruccion (r=0,616).
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VI. RECOMENDACIONES

La capacitacion a los agricultores que trabgan con plaguicidas que contienen
compuestos inhibidores de la Colineteasa debe ser impatida por las
autoridedes pertinentes. Eda cgpacitacion debe tocar puntos como: usos,
beneficios y riesgos, formas de protegerse de dlos, manera de amacenarlos y
desecharlos, primeros auxilios y reconocimiento de los sintomas en caso de
intoxicaciones, entre otros aspectos, lo cud ayudara a disminuir los efectos
dafinos sobrelasdud y d medio ambiente,

Se debe de redizar controles periddicos de los niveles de Colinesterasa sérica a

|as personas expuestas a plaguicidas.

Debe evduarse @ riesgo - bendfico de los plaguicidas usados en la actudided
para poder asi recomendar su uso 0 desuso a favor de suditutos adecuados.
Ademés se debe hacer cumplir las leyes referentes d uso de plaguicidas y los

niveles permisibles de estos en los cultivos.

Bl edudio y monitoreo de los nivdes de resducs de plaguicides en los
productos agricolas tanto antes como después de la cosecha debe redizarse con
frecuencia para poder asi asegurar la inocuidad de estos productos dimenticios
gue llegaran alapoblacion.
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ANEXO N° 1

NIVELESDE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA EN
AGRICULTORESEXPUESTOSA PLAGUICIDASINHIBIDORESDE LA
COLINESTERASA
Zona Andizada Locdided de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas.  Abril — Mayo dd 2001
NUmero de muestras: 109.
Vdores normaes de actividad de la colinesterasa s&ric a 1800 — 3600 mU/mL.

’ Edad Lectura Actividad de Ia_
N° Muesra | Géneo (Afio) L min >min 3min DApm Colinesterasa Sérica

(mU/mL)

1 M 45 0,385 0,735 1,065 0,340 1586,10
2 M 29 0,446 0,860 1,293 0,424 1975,63
3 M 31 0,596 1,118 1,591 0,498 2320,84
4 M 38 0,426 0,824 1,202 0,388 1810,02
5 M 26 0,398 0,749 1,083 0,343 1597,76
6 M 53 0,404 0,789 1,126 0,361 1684,07
7 M 35 0,454 0,552 1,247 0,397 1849,67
8 M 22 0,408 0,770 1,107 0,350 1630,42
9 M 36 0,502 0,932 1,302 0,400 1866,00
10 F 28 0,457 0,867 1,269 0,406 1893,99
11 M 55 0,435 0,830 1,195 0,380 1772,70
12 M 19 0,452 0,868 1,255 0,402 1873,00
13 F 34 0,379 0,737 1,081 0,351 1637,42
14 M 40 0,511 0,966 1,386 0,438 2040,94
15 M 58 0,381 0,746 1,085 0,352 1642,08
16 M 22 0,345 0,690 0,998 0,327 152312
17 M 43 0,410 0,762 1,098 0,344 1604,76
18 M 39 0,601 1,136 1,649 0,524 2444 46
19 M 18 0,429 0,849 1,192 0,382 1779,70
20 M 25 0,352 0,693 0,995 0,322 1499,80
21 M 60 0,369 0,715 1,062 0,347 1616,42
22 M 43 0,448 0,889 1,258 0,405 188933
23 M 28 0,495 0,951 1,361 0,433 2019,95
24 M 41 0,515 1,019 1,491 0,488 2276,52
25 F 23 0,361 0,691 0,999 0,319 1488,14
26 M 27 0,430 0,804 1,168 0,369 1721,39
27 M 45 0,414 0,776 1,117 0,352 1639,75
28 M 17 0,583 1,125 1,626 0,522 2432,80
29 M 33 0,349 0,681 0,984 0,318 1481,14
30 M 54 0,395 0,760 1,096 0,351 1635,08
31 F 21 0,405 0,792 1,181 0,388 1810,02
32 M 26 0,379 0,711 1,034 0,328 1527,79
33 M 58 0,392 0,776 1,132 0,370 1726,05
34 M 44 0,449 0,862 1,270 0,411 1914,98




Edad Lectura Adividad dela_
N° Muesra | Géneo (Afics) 1min omin 3min DApm Colinesterasa Sérica

(mU/mL)
35 M 42 0,412 0,748 1,052 0,320 1492,80
36 M 18 0,465 0,898 1,299 0,417 1945,31
37 M 55 0,403 0,785 1,155 0,376 1754,04
38 M 21 0,424 0,834 1,242 0,409 1907,99
39 M 53 0,405 0,767 1,115 0,355 1656,08
40 F 30 0,421 0,818 1,206 0,393 1831,01
41 F 37 0,439 0,844 1,235 0,398 1856,67
42 M 25 0,618 1,134 1,625 0,504 2348,83
43 F 19 0,505 1,001 1,470 0,483 2250,86
44 M 41 0,397 0,773 1,115 0,359 1674,74
45 M 36 0,502 0,965 1,377 0,438 2040,94
46 F 30 0,533 1,100 1,435 0,451 2103,92
47 M 18 0,392 0,758 1,100 0,354 1651,41
48 M 23 0,414 0,795 1,174 0,380 1772,70
49 M 58 0,368 0,713 1,031 0,332 1546,45
50 M 20 0,371 0,725 1,062 0,346 1611,76
51 M 51 0,298 0,582 0,863 0,283 1317,86
52 M 42 0,352 0,731 1,053 0,351 1635,08
53 M 26 0,469 0,892 1,279 0,405 1889,33
54 M 16 0,505 0,993 1,462 0,479 2232,20
55 M 23 0,398 0,763 1112 0,357 1665,41
56 F 22 0,437 0,865 1,276 0,420 1956,97
57 M 35 0,449 0,892 1321 0,436 2033,%4
58 F 30 0,560 1,081 1,533 0,487 2269,52
59 M 41 0,396 0,786 1,174 0,389 1814,69
60 M 48 0,378 0,745 1,086 0,354 1651,41
61 M 27 0,369 0,729 1,067 0,349 1628,09
62 M 49 0,348 0,690 1,023 0,338 1574,44
63 M 25 0,582 1,109 1,580 0,499 2327,84
64 M 37 0,366 0,710 1,039 0,337 1569,77
65 M 54 0,358 0,718 1,061 0,352 1639,75
66 M 43 0,299 0,583 0,854 0,278 1294,54
67 F 29 0,416 0,818 1,189 0,387 1803,02
68 M 28 0,496 0,984 1,436 0,470 2192,55
69 F 33 0,382 0,761 1,127 0,373 1737,71
70 F 55 0,403 0,788 1112 0,355 1653,74
71 M 44 0,426 0,817 1172 0,373 1740,05
72 M 20 0,408 0,811 1212 0,402 1875,33
73 M 50 0,396 0,781 1,113 0,359 1672,40
74 M 64 0,401 0,743 1,058 0,329 1532,45
75 F 29 0,608 1,129 1,625 0,509 2372,15
76 F 37 0,442 0,881 1,292 0,425 1982,63
77 M 36 0,414 0,812 1177 0,382 1779,70
78 M 31 0,484 0,919 1,333 0,425 1980,29
79 F 22 0,575 1,136 1,664 0,545 2540,09
80 M 51 0,399 0,764 1,107 0,354 1651,41
81 M 43 0,501 0,959 1,361 0,430 2005,95
82 F 30 0,422 0,809 1135 0,357 1663,07
83 M 27 0,372 0,717 1,039 0,334 1555,78
84 M 29 0,435 0,836 1,230 0,398 1854,34
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Edad Lectura Actividad dela
N° Muesra | Género & . . . DApm Colinesterasa Sérica
(Afios) 1min 2min 3min

(mU/mL)
85 M 42 0,386 0,737 1,079 0,347 1616,42
86 M 23 0,438 0,806 1,150 0,356 1660,74
87 M 18 0,522 1,005 1,461 0,470 2190,22
88 M 22 0,535 1,037 1,520 0,493 229751
89 M 32 0,505 0,977 1,435 0,465 2169,23
90 M 56 0,369 0,727 1,077 0,354 165141
91 M 49 0,388 0,731 1,063 0,338 1574,44
92 M 18 0,492 0,921 1,331 0,420 1956,97
93 M 24 0,396 0,781 1,114 0,359 1674,74
94 M 45 0,402 0,759 1,075 0,337 1569,77
95 M 25 0,524 1,020 1,495 0,486 2264,86
96 M 28 0,419 0,811 1,150 0,366 1705,06
97 M 39 0,445 0,867 1,252 0,404 1882,33
98 M 34 0,411 0,773 1,122 0,356 1658,41
99 M 31 0,512 0,993 1,446 0,467 217856
100 M 21 0,547 1,058 1,524 0,489 2278,85
101 F 25 0,388 0,764 1,119 0,366 1705,06
102 M 46 0,430 0,829 1,201 0,386 1798,36
103 M 52 0,406 0,771 1,128 0,361 1684,07
14 M 46 0,416 0,789 1,131 0,358 1667,74
106 M 25 0,478 0,934 1,336 0,429 2001,29
106 F 48 0,391 0,762 1,085 0,347 1618,76
107 M 21 0,609 1,126 1,625 0,508 2369,82
108 M 57 0,386 0,723 1,038 0,326 1520,79
100 M 43 0,452 0,829 1,188 0,368 1716,72

Leyenda

DApm: Promedio de cambios de absorbancia por minuto.
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ANEXO N° 2

NIVELESDE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA EN
INDIVIDUOSDEL GRUPO NO EXPUESTO A PLAGUICIDASINHIBIDORES
DE LA COLINESTERASA
Zona Andizada Locdided de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muestrasandizadas.  Abril — Mayo dd 2001
NUmero de muestras: 25.
Vdores normaes de actividad de la colinesterasa sérica: 1800 — 3600 mU/mL.

) Edad Lectura Actividad dela_
N° Muesra | Géneo (Afio) L min >min 3min DApm Colinesterasa Sérica

(mU/mL)

1 M 28 0,451 0,840 1,293 0,421 1963,97
2 M 41 0,471 0,909 1,369 0,449 2094,59
3 F 39 0,504 0,977 1,437 0,467 2176,22
4 M 32 0,453 0,851 1,306 0,427 1989,62
5 M 40 0,567 1,072 1,532 0,483 2250,86
6 F 32 0,604 1,126 1,618 0,507 2365,16
7 M 30 0,459 0870 1,319 0,430 2005,95
8 F 19 0,610 1,185 1,695 0,543 2530,76
9 M 39 0,593 1,118 1,581 0,494 2304,51
10 M 25 0,452 0,843 1,292 0,420 1959,30
11 M 21 0,608 1,176 1,683 0,538 2507,44
12 M 29 0,458 1,160 1,325 0,434 2022,28
13 M 28 0,541 1,042 1,493 0476 222054
14 M 24 0606 | 1,140 | 1,634 0,514 2397,81
15 M 36 0,598 1,123 1,600 0,501 2337,17
16 M 34 0,502 0,969 1,432 0,465 2169,23
17 M 41 0,563 1,068 1,525 0,481 224387
18 M 32 0,565 1,068 1,529 0,482 224853
19 M 36 0,590 1,116 1,578 0,494 2304,51
20 M 28 0,672 1,293 1,860 0,5%4 2771,01
21 M 36 0,500 0,965 1,430 0,465 2169,23
22 M 32 0,565 1,070 1,526 0,481 224153
23 M 41 0,563 1,066 1,527 0,482 224853
24 M 28 0,592 1,120 1,580 0,494 2304,51
25 M 34 0,666 1,288 1,854 0,5%4 2771,01

Leyenda

DApm:  Promedio de cambios de absorbancia por minuto.




ANEXO N° 3

DETERMINACION DE RESIDUOS DE PLAGUICIDASEN LASMUESTRAS
DE VEGETALESCOLECTADOSANTESDE LA COSECHA

Zona Andizada

MUESTRASDE APIO

Muesrasandizadas Mayo - Junio dd 2001.

NUmero de muestras: 30.

Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

0 Revelador Plaguicida(s)
N Muesra ™ oF PdC, PABA R Hallado(s)
1 *) (+) ) 0,80 Metamidofos
2 *) * ) 0,80 Metamidofos
3 *) *) Q) 0,90 Clorpirifos
4 @) (+) ) 0,81-0,89 Metamidofos/ Clorpirifos
5 @) (+) ) 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
6 ) () O 0,75 Metomilo
7 Q) ) ) 0,76 Metomilo
8 *) (@) ) 0,81 Metamidofos
9 *) *) ) 0,89 Clorpirifos
10 *) () ) 0,76 - 0,80 Metamidofos/ Metomilo
1 ©) (-) “) 0,76 Metomilo
12 (+) (+) ¢ 0,91 Clorpirifos
13 (+) ) O 0,75-0,92 Dimetoato / Metomilo
14 *) (@) ) 0,81 Metamidofos
15 @) (+) ) 0,80-0,89 Metamidofos/ Clorpirifos
16 *) Q) 6 0,80 Metamidofos
17 Q) (-) ) 0,77 M etomilo
18 *) *) ) 0,89 Clorpirifos
19 (+) ) 3] 0,80-0,91 Metamidofos/ Dimetoato
20 *) (@) ) 0,80 Metamidofos
21 *) (@) ) 0,80 Metamidofos
22 Q) ) ) 0,75 Metomilo
23 *) (*) 3 0,80-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
24 *) (+) 3 0,92 Dimetoato
25 *) (@) 3 0,80 Metamidofos
26 *) (@) ) 0,90 Clorpirifos
27 (+) 6) ©) 0,75-0,81 Metamidofos/ Metomilo
28 *) (+) 3 0,89 Clorpirifos
29 Q) ) ¢ 0,80-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
30 *) (+) 0 0,80 Metamidofos
Leyenda * Resultado: * Reveador: ABF  : Azul de Bromofenol.

(+): Presencia

(-): Ausencia

PdCI2 : Cloruro de pdadio.
PABA : Ac. p- dimetil Aminobenzaldehido.
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MUESTRASDE LECHUGA
Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas. Mayo - Junio dd 2001
NUmero de muestras. 30.

0 Revelador Plaguicida(s)

N Muestra ™ aF PaCl, PABA R Hallado(s)
1 *) (+) ) 0,81 Metamidofos
2 @) ) ) 0,76 Metomilo
3 (+) ) 3 0,80-0,91 Metamidofos/ Dimetoato
4 *) (+) ) 0,80 Metamidofos
5 *) *) 6 0,81 Metamidofos
6 () &) +) 0,75-0,80 Metamidofos/ Metomilo
7 ) () ) 0,89 Clorpirifos
8 Q) ¢) ) 0,76 Metomilo
9 *) (+) ) 0,80 Metamidofos
10 *) () ) 0,90 Dimetoato
11 +) ) ) 0,76 -0,81 Metamidofos/ Metomilo
12 *) (+) ) 0,90 Dimetoato
13 (+) (+) ¢ 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
14 @) ¢) O 0,76 Metomilo
15 4 ) ) 0,75-0,91 Dimetoato / Metomilo
16 (+) (+) 8] 0,80 Metamidofos
17 *) (+) ) 0,90 Clorpirifos
18 ) +) 8] 0,82 Metamidofos
19 *) (+) *) 0,76 -0,90 Dimetoato / Metomilo
20 @) ¢) O 0,76 Metomilo
21 @) ) O 0,76 Metomilo
22 4 ) ) 0,75-0,81 Metamidofos/ Metomilo
23 () ) ¢ 0,81-0,89 Metamidofos/ Clorpirifos
24 *) @) 3 0,80-0,91 Metamidofos/ Dimetoato
25 *) @) ) 0,81 Metamidofos
26 (+) €] 3] 0,81-0,90 Metamidofos/ Dimetoato
27 ) (+) ) 0,80-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
28 (+) ) ©) 0,80 Metamicdofos
29 ) (+) ) 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
30 (@) *) ) 0,89 Clorpirifos
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MUESTRASDE COLIFLOR
Zona Andizada Locdided de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas. Mayo - Junio dd 2001
Ndmero de muedtras:  30.

0 Revelador Plaguicida(s)

N Muestra ™ aF PaCl, PABA R Hallado(s)
1 @) ) ) 0,75 Metomilo
2 @) ) ) 0,76 Metomilo
3 +) (+) ) 0,90 Clorpirifos
4 (+ (+ 3 0,81 Metamidofos
5 Q) ¢) ) 0,75 Metomilo
6 *) (@) Q) 0,81 Metamidofos
7 (+) ) ) 0,75-0,81 Metamidofos/ Metomilo
8 ) ) ) 0,89 Clorpirifos
9 (@) &) ) 0,76 -0,80 Metamidofos/ Metomilo
10 (@) &) *) 0,75-0,90 Dimetoato / Metomilo
11 +) ) ) 0,75-0,81 Metamidofos/ Metomilo
12 *) (+) ) 0,90 Clorpirifos
13 (+) (+) 8] 0,80 Metamidofos
14 (@) &) * 0,75-0,80 Metamidofos/ Metomilo
15 (+) (+) 8] 0,80 Metamidofos
16 *) (+) ) 0,90 Clorpirifos
17 ) (+) ) 0,81-0,89 Metamidofos/ Clorpirifos
18 ) +) 8] 0,80 Metamidofos
19 () (+) ) 0,75-0,91 Dimetoato / Metomilo
20 @) ¢) O 0,76 Metomilo
21 (@) &) ) 0,75-0,90 Dimetoato / Metomilo
22 (@) &) * 0,75-0,80 Metamidofos/ Metomilo
23 ) ) ) 0,76 -0,81 Metamidofos/ Metomilo
24 ) (+) ) 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
25 *) @) ) 0,80 Metamidofos
26 *) @) ) 0,81 Metamidofos
27 (+) €] 3] 0,81-0,90 Metamidofos/ Dimetoato
28 G C) 3] 0,81-0,89 Metamidofos/ Dimetoato
29 (@) *) ) 0,90 Clorpirifos
30 (@) (+) ) 0,91 Dimetoato




Zona Andizada

MUESTRASDE TOMATE
Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas. Mayo - Junio dd 2001
NUmero de muestras. 30.

0 Revelador Plaguicida(s)

N Muestra ™ aF PaCl, PABA R Hallado(s)
1 @) ) ) 0,76 Metomilo
2 [G) () ) 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
3 ) ) ) 0,76 - 0,91 Dimetoato / Metomilo
4 *) (+) ) 0,90 Clorpirifos
5 ) (+) 8] 0.81 Metamidofos
6 () &) +) 0,76-0,80 Metamidofos/ Metomilo
7 @) ) ) 0,76 Metomilo
8 (+) +) ¢ 091 Dimetoato
9 (+ (+ 3 0,80 Metamidofos
10 @) ) O 0,76 Metomilo
1 (+) (+) 8] 0,80 Metamidofos
12 (+) (+) 8] 0,81 Metamidofos
13 (+) ) * 0,75-0,80 Metamidofos/ Metomilo
14 (+ (+ ) 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
15 @) ¢) O 0,75 Metomilo
16 (@) &) * 0,76-0,80 Metamidofos/ Metomilo
17 (+) (+) ¢ 0,80 Metamidofos
18 *) &) * 0,75-0,80 Metamidofos/ Metomilo
19 *) *) Q) 0,89 Clorpirifos
20 (+) (+) ¢ 0,81 Metamidofos
21 (@) &) * 0,76 -0,90 Dimeoato / Metomilo
22 () (+) ) 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
23 ) +) ¢ 0,80 Metamidofos
24 (@) (+) *) 0,76-0,81 Metamidofos/ Metomilo
25 (@) @) ) 0,90 Dimetoato
26 *) *) ) 0,89 Clorpirifos
27 ) ) ) 0,75 Metomilo
28 G C) 3] 0,81-0,90 Metamidofos/ Dimetoato
29 (@) (+) +) 0,75-0,81 Metamidofos/ Metomilo
30 (@) @) ) 0,90 Dimetoato




Zona Andizada

MUESTRASDE MARACUYA

Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas. Mayo - Junio cd 2001
NUmero de muestras. 0.

0 Revelador Plaguicida(s)
N Muestra ™ aF PaCl, PABA R Hallado(s)
1 *) (+) ) 0,80 Metamidofos
2 *) (+9 3 0,80-0,91 Metamidofos/ Dimetoato
3 +) +) 6 0,81 Metamidofos
4 ) (+) ) 0,89 Clorpirifos
5 C) (+) ¢ 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
6 @) Q) @) 0,76 Metomilo
7 *) +) ) 0,81 Metamidofos
8 ) ) ) 0,89 Clorpirifos
9 () (+) ) 0,80-0,89 Metamidofos/ Clorpirifos
10 () (+) ) 0,80-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
11 *) (4 ) 0,90 Clorpirifos
12 (+) (+) ¢ 0,80 Metamidofos
13 (+) (+) 8] 0,80 Metamidofos
14 *) ) ) 0,76 -0,90 Dimetoato / Metomilo
15 *) (+) ) 0,90 Dimetoato
16 *) (+) ) 0,90 Dimetoato
17 ) (+) ) 0,81-091 Metamidofos/ Clorpirifos
18 ) *) ) 091 Clorpirifos
19 *) *) Q) 0,90 Dimetoato
20 () (+) ) 0,89 Clorpirifos
21 (+) (+) 8] 0,80 Metamidofos
22 4 +) ¢ 0,81-0,90 Metamidofos/ Dimetoato
23 +) ) ) 0,80-0,91 Metamidofos/ Dimetoato
24 *) @) ) 0,90 Dimetoato
25 (+) €] O 0,75-0,91 Dimetoato / Metomilo
26 *) @) ) 0,89 Dimetoato
27 *) *) ) 0,89 Clorpirifos
28 Q) ¢) ) 0,75 Metomilo
29 ) ) ) 0,76 Metomilo
30 (@) @) ) 0,90 Dimetoato




ANEXO N° 4

DETERMINACION DE RESIDUOSDE PLAGUICIDASEN LASMUESTRAS
DE VEGETALES COLECTADOS DESPUES DE LA COSECHA Y ANTES DE
LA DISTRIBUCION A LOSMERCADOS

MUESTRASDE APIO

Zona Andizada Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).

Muedrasandizadas. Mayo - Junio dd 2001

NUmero de muestras.  30.

0 Revelador Plaguicida(s)
N* Muestra ABF PdCl, PABA R Hallado(s)
1 (+) (+) ) 091 Clorpirifos
2 ) () )
3 ) () )
4 ™) @) Q) 0,81 Metamidofos
S () () ()
6 ) ) +) 0,76 Metomilo
7 (@) (+) Q) 0,80 Metamidofos
8 ) () )
9 ) (+) ) 0,81-0,89 Metamidofos/ Clorpirifos
10 () () ()
11 Q) Q) ()
12 Q) Q) ()
13 *) @) B 0,81 Metamidofos
14 Q) Q) ()
15 (+) (+) ) 0,80 Metamidofos
16 ) Q) )
17 ) Q) )
18 *) ) ) 0,81 Metamidofos
19 *) (+) ) 0,90 Clorpirifos
20 ) Q) )
21 ) Q) )
22 ) Q) )
23 () () (+) 0,76 Metomilo
24 () () (+) 0,77 Metomilo
25 *) ) ) 0,80 Metamidofos
26 *) (+) ) 0,90 Clorpirifos
27 ) (+) ) 0,91 Clorpirifos
28 ™ *) *) 0,75-0,81 Metamidofos/ Metomilo
29 () (+) ) 0,80-0,89 Metamidofos/ Clorpirifos
30 Q) Q) Q)
Leyenda * Resultado: * Reveador: ABF  : Azul de Bromofenal.
(+): Presencia PdCl2  : Cloruro de paadio.

(-): Ausencia PABA : Ac. p- dimetil Aminobenzadehido.
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MUESTRASDE LECHUGA
Zona Andizada Locdided de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas. Mayo - Junio dd 2001
NUmero de muestras. 30.

] Revelador Plaguicida(s)
N* Muesra ABF PdCl, PABA R Hallado(s)
1 0 © 0
2 +) ) ¢) 0,89 Clorpirifos
3 ) © )
4 @) 0 @)
5 ) ) ¢) 091 Dimetoato
6 (+) (+) ) 0,80 Metamidofos
7 0 © 0
8 ) © )
9 ) ) +) 0,76 Metomilo
10 @) 0 @)
11 +) ) ¢) 0,90 Dimetoato
12 +) ) ¢) 0,81 Metamidofos
13 ) o) )
14 ©) ) (+) 0,76 Metomilo
15 @) 0 @)
16 @) 0 @)
17 +) ) ¢) 0,80 Metamidofos
18 +) ) ¢) 091 Clorpirifos
19 +) 6) () 0,90 Clorpirifos
20 +) ) €] 0,76 -0,81 Metamidofos/ Metomilo
21 0 0 0
22 +) +) ¢) 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
23 9) ) 9)
24 @) @) @)
25 ) ) G 0,80-0,91 Metamidofos/ Clorpirifos
26 0 @) 0
27 ) (+) ) 0,80 Metamidofos
28 ) 9) 0
29 +) +) ¢) 0,80 Metamidofos
30 ) ) © 0.90 Dimetoato
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MUESTRASDE COLIFLOR
Zona Andizada Locdided de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas. Mayo - Junio dd 2001
NUmero de muestras. 30.

o Revelador Plaguicida(s)
N Muestra 1™ e PdCl, PABA R Hallado(9
1 Q) ©) Q)
2 Q) ©) Q)
3 () 9 ()
4 (+) (+) ) 081 Metamidofos
5 ) ¢ )
6 G) () () 0,90 Clorpirifos
7 () () ) 0,76 Metomilo
8 () 9 ()
9 ©) () ) 0,75 Metomilo
10 Q) ©) Q)
1 () (+) ) 091 Clorpirifos
12 Q) ©) Q)
13 () 9 ()
14 () () ()
15 +) ) ¢) 081 Metamidofos
16 () (+) ) 091 Clorpirifos
17 (+) (+) ¢ 0,80 Metamidofos
18 +) ) €] 0,75-0,80 Metamidofos/ Metomilo
19 Q) ©) Q)
20 () () ()
21 (+) (+) ¢ 0,80 Metamidofos
22 () () ()
23 () () ()
24 () (+) () 0,76-0,81 Metamidofos/ Metomilo
25 () () ()
26 () (+) ) 0,90 Dimetoato
27 (@) @) ) 0,89 Clorpirifos
28 Q) ¢ ) 0,75 Metomilo
29 () () ()
30 ) ) 0 0,80-0,91 Metamidofos/ Clorpirifos




Zona Andizada

MUESTRASDE TOMATE
Locdidad de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas. Mayo - Junio del 2001
NUmero de muestras. 30.

o Revelador Plaguicida(s)

N Muesia ™ Br PdCl, PABA Rf Hallado(s
1 (+ (+ ¢) 0,81 Metamidofos
2 ©) () ) 0,80 Metamidofos
3 ) () )
4 Q) Q) Q)
5 Q) Q) ) 0,75 Metomilo
6 () () Q)
7 () (+) ) 091 Clorpirifos
8 ) () ) 0,90 Clorpirifos
9 Q) Q) Q)
10 +) +) ¢) 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
11 +) ) ¢) 0,80 Metamidofos
12 () (+) ) 0,90 Clorpirifos
13 () () ()
14 Q) Q) Q)
15 ©) ) (+) 0,75 Metomilo
16 Q) Q) Q)
17 () (+) ) 0,80 Metamidofos
18 Q) ¢ ) 0,76 Metomilo
19 () @) () 0,91 Clorpirifos
20 +) ) ¢) 081 Metamidofos
21 Q) Q) Q)
22 +) ) €] 0,75-0,80 Metamidofos/ Metomilo
23 () () ()
24 () (+) () 0,76-0,81 Metamidofos/ Metomilo
25 Q) Q) Q)
26 Q) Q) Q)
27 Q) Q) Q)
28 ©) Q) ) 0,75 Metomilo
29 Q) Q) Q)
30 ) (+) ) 0,90 Dimetoato




MUESTRASDE MARACUYA
Zona Andizada Locdided de Cargpongo (Lurigancho — Chosica).
Muedrasandizadas. Mayo - Junio dd 2001
NUmero de muestras. 30.

o Revelador Plaguicida(s)
N Muesia ™ Br PdCl, PABA Rf Hallado(s
1 ) Q) )
2 ) Q) )
3 ) () )
4 Q) Q) Q)
5 (+) +) ) 0,90 Dimetoato
6 () () Q)
7 () (+) ) 081 Metamidofos
8 +) ) ¢) 0,80-0,91 Metamidofos/ Dimetoato
9 Q) Q) Q)
10 Q) Q) Q)
11 Q) Q) Q)
12 Q) Q) Q)
13 () () ()
14 () (+) ) 091 Clorpirifos
15 Q) Q) Q)
16 Q) Q) Q)
17 Q) Q) Q)
18 +) +) ¢) 0,81-0,90 Metamidofos/ Clorpirifos
19 Q) () Q)
20 Q) Q) Q)
21 Q) Q) Q)
22 Q) Q) Q)
23 +) ) ¢) 0,80 Metamidofos
24 Q) Q) Q)
25 (@) @) ) 0,89 Clorpirifos
26 Q) Q) Q)
27 Q) Q) Q)
28 ) *+) Q) 0,90 Dimetoato
29 Q) Q) Q)
30 Q) Q) Q)




ANEXO N° 5
HOJA DE ENCUESTA

|. DATOSGENERALES
Nombresy apellidos
Edad afios.
S0
Peso Kg.
Tdla m.
Direccidn
I1.HISTORIA LABORAL
2.1. Nive deinstruccion

a) Primaia b) Secundaria ¢) Ninguna
2.2. Qué ocupacion tiene actualmente?

a) Fumiga b) No fumiga ¢) Otros
2.3. Hace cuénto tiempo fumiga?
2.4. Quétipo de plaguicida utiliza?
2.5. Qué tipo de equipo utiliza parafumigar

a Mochila b) Motobomba

2.6. En qué estado se encuentra su equipo de fumigacion?
a) Bien b) Regular ¢ Mad

2.7. Sefide s redlizalas sguientes actividades:

Actividades Si

No

Preparalamezcla de producto

Reutiliza envases

Compray transporta

Almacenaen su casa

2.8. Donde dmacenalos plaguicidas
& Dentrodel hogar b) Fueradd hogar

2.9. Donde'y como desecha los envases de plaguicida?

2.10. Durantela gplicacion se moja adguna parte de su cuerpo?
a S b) No
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2.11. Quéimplementos de proteccion utiliza cuando fumiga?

I mplementos Si No

Sombrero o gorra

Pauelo

Mascaray protector de 0jos

Zgpatos o botas

Guantes

Delantd

Espaldar

Camisao polo

Pantal6n

Sanddias

I11.HISTORIA DE MODO Y ESTILO DE VIDA

3.1. Al find delajornadade trabgo acostumbra usted a bafiarse?
IS d No

3.2. Si fumigados o tres dias ¢usalamismaropa?
09 4 No

3.3. Consume dimentos, fumay/o toma bebidas acohdlicas en & mismo lugar de trabgjo?
IS} d No

IV. CONOCIMIENTOS

4.1. Usted harecibido asesoria técnicaadgunavez?
03 o No

4.2. Sabe usted como auxiliar aun intoxicado a no contar con un médico? Por gemplo.

4.3. Sabe reconocer unaintoxicacion por plaguicidas?

4.4. Conoce la viade intoxicacion?

a Olfao b) Ord ) Démica
4.5. Conoce usted | os efectos dafiinos que producen los plaguicidas?

09 4 No
V.SALUD

5.1. Tuvo Ud. antecedente de Intoxicacion a Plaguicidas?
oS o No

5.4. Harecibido tratamiento médico por aguin problema de salud relacionado a plaguicidas?

oS o No
5.5. Qué medicamentos esta tomando actua mente?
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5.6. Sefide Ud. S presenta dgunas molestias con relacion alalabor agricola que rediza

Efectos Muscarinicos

Efectos Nicotinicos

Efectos Neurologicos

Visoénborrosa( )

Mareos( )

Ansiedad ()

Miosis ()

Cefdea( )

Depresion ()

Hiperemia conjuntiva ()

Pdidez ()

Perturbacion mentd ()

Rinorrea( )

Hipertension arterid ()

Somnolencia( )

Hiperemiade Mucosas( )

Cdambres( )

Cdambres( )

Disnea( )

Midgias( )

Depresion Central Respiratoriay
Circulatoria( )

Dolor toracico ()

Debilided generd ()

Confuson ()

Tos( )

PardissHacda( )

Coma( )

Cianosis( )

Fasciculaciones( )

Convulsion ()

Bronco congtriccion ()

Ataxia( )

Anorexia( )

Nausees( )

Calicos( )

Tenesmo( )

Sdorrea( )

Diarea( )

Bradicardia( )

Miccién involuntaria( )

Disuria( )
Hipersecrecion ()
Sudoracion ()

5.7. Hasido diagnogticado por un médico de;

Alergiss
Anemiacronica

Bronquitis, Sinusitis
Céncer depid
Cirrosis

Desnutricién

Diabetes

Enfermedad neuroldgica
Enfermedades mentdes
Epilepsa

Hepatitis

Higado grande
Leucemia

Meningitis

Neumonia
Pérdidadelavision
Pérdidas auditivas
Presién dta
Tuberculoss

Ulcera de essémago

Derame o trombosis cerebra

Enfermedad

Antecedentes de intoxicacion dcohdlica

Si No

NIVEL DE ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA SERICA:

mU/mL.




