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RESUMEN

Las sustancias utilizadas para combatir plagas, como insecticidas, herbicidas
y fungicidas, de uso comun por los trabajadores agropecuarios y jardineros que se
desempeiian en la Universidad Nacional, pueden exponerlos a riesgos y afectar su
salud, sin embargo, esta exposicion nunca ha sido evaluada. Por lo tanto, en este
estudio se evalud la exposicion a plaguicidas y el uso de equipos de proteccion
personal (EPP) en 36 trabajadores agropecuarios y jardineros del Campus Omar
Dengo y Benjamin Nufiez utilizando un enfoque participativo. Especificamente, el
estudio buscd: (1) Identificar cual es la percepcion del riesgo por exposicion a
plaguicidas y del uso de EPP tanto de los trabajadores agropecuarios y jardineros
como de sus jefes; (2) Evaluar las rutas y niveles de exposicién a plaguicidas en los
trabajadores que los aplican; (3) Evaluar la efectividad del EPP utilizado por los
trabajadores; (4) Analizar, de forma participativa, medidas para prevenir la
exposicién a plaguicidas incluyendo alternativas al uso de estos productos.

Después de aplicar el proceso del consentimiento informado, trabajadores
agropecuarios y sus jefes contestaron un cuestionario sobre la percepcion de riesgo a
plaguicidas, el uso de los EPP, asi como conocimientos, actitudes y practicas al
realizar el proceso de aplicacion de plaguicidas. Mediante observaciones en los
lugares de trabajo (n=25), se realizé una caracterizacion basica de las formas de
aplicaciéon de los plaguicidas, el entorno y practicas laborales. Ademas, en el
transcurso del estudio, se organizaron dos talleres participativos incluyendo temas
como el conocimiento acerca de los plaguicidas utilizados, las razones de su uso,
rutas de exposicion, efectos a la salud, los EPP utilizados, y estrategias para reducir
la exposicion a plaguicidas. Adicionalmente, para evaluar las rutas y niveles de
exposicion dérmica, se aplicaron dos métodos semi-cuantitativos (DREAM (van
Wendel de Joode et al., 2003) y, un método que utiliza un trazador fluorescente
(Aragon et al.,, 2004) en 12 trabajadores quienes se desempefian en diferentes
centros de trabajo para un total de 25 observaciones. Ocho de ellos fueron
observados en mudltiples ocasiones. Finalmente, para cuantificar la exposicién
dérmica e inhalatoria, para aquellos plaguicidas que pudieron ser analizados en el
Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas (LAREP), se aplicaron dos
meétodos cuantitativos (lavado de manos y medicion personal de aire) (van Wendel de
Joodey otros (2012), NIOSH, 1984 y OSHA, s.f).

Los resultados del cuestionario de percepcion, con puntajes medianos de
distintas preguntas entre 4-6 (escala de 1 a 7) y un puntaje global de 75y 70 (escala
0-100) para trabajadores agropecuarios y jefes, respectivamente, indicaron que estos
reconocen que el uso de plaguicidas implica un riesgo, conocen acerca del mismo, le
temen e indican que pueden controlarlo. Sin embargo, al observar las aplicaciones de
plaguicidas se evidencio que existe desconocimiento respecto a la toxicidad de los
productos utilizados, a la interpretacion de las etiquetas y al uso correcto del equipo
de proteccién personal.



Por otra parte, los resultados del método del trazador fluorescente demostraron
que la parte del cuerpo con mayor exposicion fue la espalda (p50=5,2) de un puntaje
maximo de 65, debido al paso del plaguicida a través del traje de proteccion y la ropa,
seguido de la cabeza (p50=2,6) de un puntaje maximo de 45, por deposicién de
niebla y las manos (p50=0,7) de un puntaje maximo de 25, por contacto con
superficies contaminadas. En cambio, el DREAM mostr6 que la parte del cuerpo mas
expuesta fueron las manos. La ruta de la transferencia fue la principal ruta de
exposicion dérmica; al medirse por ambos métodos, los puntajes totales
correlacionaron moderadamente (r=0,4 p=0,04). Los puntajes potenciales y reales del
DREAM entre diferentes trabajadores fueron mayores que las diferencias entre
distintos dias de observacion (ICC’s > 60%). Mientras que para el método del
trazador fluorescente, las diferencias fueron mayores entre dias (ICC’s < 40%).

Todas las muestras de la técnica del lavado de manos analizadas por el
LAREP mostraron la presencia del plaguicida tanto en los guantes como en las
manos. Esto se presentd también en uno de los casos en el cual no se observo
trazador fluorescente. La mayoria de las muestras de aire también indicaron la
presencia del plaguicida y se evidencié la utilizacion de plaguicidas no reportados.

Este estudio demostrd que la percepcion del riesgo al hacer uso de plaguicidas
no concordd totalmente con las practicas observadas en el campo, en donde los
trabajadores realizaron acciones inapropiadas tanto en el manejo de los plaguicidas
como en el uso del EPP. Se comprueba mediante las herramientas y técnicas
utilizadas, que si existe una exposicion a los plaguicidas por parte de los trabajadores
y mediante la técnica de observacion se puede concluir que hay una posible
exposicion de los visitantes, estudiantes y nifios, quienes se encuentran cerca de los
lugares donde se realizan las aplicaciones de plaguicidas. Las técnicas de lavado de
manos, asi como el trazador fluorescente confirman que, para la poblacion de estudio,
el equipo de proteccion personal (traje de proteccion, proteccidn respiratoria y
guantes de nitrilo) no fue completamente efectivo, siendo este un motivo importante
para que la busqueda de alternativas sea una realidad, de modo que se elimine el
riesgo de exposicion a estos productos y como consecuencia el uso del EPP no sea
considerado el control principal.



ABSTRACT

The substances used to combat pests, such as insecticides, herbicides and
fungicides, commonly used by agricultural workers and gardeners who work at the
National University, can expose them to risks and affect their health, however, this
exposure has never been evaluated. Therefore, in this study the exposure to pesticides
and the use of personal protective equipment (PPE) in 36 agricultural workers and
gardeners of Campus Omar Dengo and Benjamin Nufiez were evaluated using a
participatory approach. Specifically, the study sought to: (1) Identify the perception of
risk from exposure to pesticides and the use of PPE by both agricultural workers and
gardeners and their bosses; (2) Evaluate the routes and exposure levels to pesticides in
the workers who apply them; (3) Evaluate the effectiveness of the PPE used by
workers; (4) Analyze, in a participatory manner, measures to prevent exposure to
pesticides, including alternatives to the use of these products.

After applying the informed consent process, agricultural workers and their
bosses answered a questionnaire about the perception of risk to pesticides, the use of
PPE, as well as knowledge, attitudes and practices when carrying out the pesticide
application process. Through observations in the workplace (n=25), a basic
characterization of the pesticide application forms, the environment and work practices
was carried out. In addition, during the course of the study, two participatory workshops
were organized, including topics such as knowledge about the pesticides used, the
reasons for their use, routes of exposure, health effects, the PPE used, and strategies
to reduce exposure to pesticides. Additionally, to evaluate the routes and levels of
dermal exposure, two semi-quantitative methods were applied (DREAM (van Wendel de
Joode et al., 2003) and, a method that uses a fluorescent tracer (Aragén et al., 2004) in
12 workers who work in different work centers for a total of 25 observations. Eight of
them were observed on multiple occasions. Finally, to quantify the dermal and
inhalation exposure, for those pesticides that could be analyzed in the Waste Analysis
Laboratory of Pesticides (LAREP), two quantitative methods (hand washing and
personal air measurement) were applied (van Wendel de Joodeand others (2012),
NIOSH, 1984 and OSHA, nd).

The results of the perception questionnaire, with average scores of different
questions between 4-6 (scale of 1 to 7) and a global score of 75 and 70 (scale 0-100)
for agricultural workers and bosses, respectively, indicated that they recognize that the
use of pesticides implies a risk, they know about it, they fear it and they indicate that
they can control it. However, when observing pesticide applications it was evident that
there is ignorance regarding the toxicity of the products used, the interpretation of the
labels and the correct use of personal protective equipment.

By contrast, the results of the fluorescent tracer method showed that the part of
the body with greater exposure was the back (p50 = 5.2) of a maximum score of 65,
due to the passage of the pesticide through the protective suit and the clothing, followed
by the head (p50 = 2.6) of a maximum score of 45, by fog and hand deposition (p50 =
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0.7) of a maximum score of 25, on contact with contaminated surfaces. In contrast, the
DREAM showed that the part of the body most exposed was the hands. The route of the
transfer was the main route of dermal exposure; when measured by both methods, the
total scores correlated moderately (r = 0.4 p = 0.04). The potential and real scores of
DREAM among different workers were greater than the differences between different
observation days (ICC's> 60%). While for the fluorescent tracer method, the differences
were greater between days (ICC's <40%).

All samples of the hand washing technique analyzed by LAREP showed the
presence of the pesticide both in the gloves and in the hands. This also occurred in one
of the cases in which no fluorescent tracer was observed. The majority of air samples
also indicated the presence of the pesticide and the use of unpublished pesticides was
evidenced.

This study demonstrated that the perception of risk when making use of
pesticides did not fully agree with the practices observed in the field, where workers
performed inappropriate actions both in the handling of pesticides and in the use of
PPE. It is verified through the tools and techniques used, that there is an exposure to
pesticides by workers and through the observation technique it can be concluded that
there is a possible exposure of visitors, students and children, who are close to the
places where pesticide applications are made. The hand washing techniques, as well as
the fluorescent tracer confirm that, for the study population, the personal protection
equipment (protective suit, respiratory protection and nitrile gloves) was not completely
effective, this being an important reason for the search for alternatives is a reality, so
that the risk of exposure to these products is eliminated and as a consequence the use
of PPE is not considered the main control.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

En Costa Rica, el uso de plaguicidas por hectarea de cultivo es el mas
alto reportado a nivel mundial (Salas, 2014); segun datos de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2019), en el
2016 en promedio se usaron 25,6 kilogramos de ingrediente activo por
hectarea agricola (kg i.a./ha) cantidad superior a la de Estados Unidos, donde
durante el mismo afio se utilizaron alrededor de 3,9 kg i.a./ha agricola (Araya,
2015).

En los campus y fincas experimentales y de docencia de la Universidad
Nacional (UNA), se utilizan plaguicidas para el control de diversas plagas
agricolas y pecuarias. Por ejemplo, tanto en la Estacion Experimental Finca
Santa Lucia como en la Escuela de Medicina Veterinaria, se aplican
plaguicidas para el control de acaros en rumiantes. También con el fin de
mantener libre de malezas los potreros, jardines y cultivos en diversos centros
de trabajo del Campus Omar Dengo y Benjamin Nufiez. Entre los plaguicidas
utilizados estan los ingredientes activos: glifosato, picloram, 2,4-D,
epoxiconazol, propiconazol, cipermetrina, amitraz, diquat y coumafos, los
cuales pueden causar efectos topicos tanto oculares como dérmicos y efectos
cronicos de neurotoxicidad, genotoxicidad y disrupcion endocrina (OMS 2010,
Samsel y Seneff, 2013 y Wani et al., 2014). Adicionalmente, el glifosato fue
clasificado como probable cancerigeno en humanos por la Agencia
Internacional de Investigacién del Cancer (IARC) (IARC, 2015).

Aunque la aplicacion de plaguicidas en la UNA no es intensiva, su uso
siempre representa un riesgo para la salud de los trabajadores que manipulan
estos productos, pero la exposicion de los usuarios a estas sustancias no ha
sido evaluada. Desde hace mas de 20 afios, de acuerdo con la legislacion

nacional (Constitucion Politica, 1949, Codigo de Trabajo 1995), el Area de
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Salud Laboral de la UNA ha suministrado, de forma continua, equipos de

proteccion personal para los trabajadores que aplican estos plaguicidas.

Sin embargo, la seleccién de los EPP ha sido de forma general, con base
en fichas técnicas de proveedores, que describian la mayor proteccion, sin
tomar en cuenta las particularidades del plaguicida aplicado o la evaluacion de

su efectividad en el campo.

Es de conocimiento general, que el uso de EPP es incbmodo y que por
ende muchos trabajadores pueden optar por no utilizarlo (Lopez et al., 2015).
Ademas, la sudoracién podria aumentar la absorcion de los plaguicidas por la
piel (Guimaraens, 2004), factor a considerar al momento de elegir el material
de la proteccion del cuerpo. Es importante mencionar que, segun las
estrategias higiénicas para la priorizacion de medidas tendientes a reducir
niveles de exposicion (i.e. Heederik et al. 2012), primero se debe intentar
eliminar la fuente de exposicion, por ejemplo, haciendo cambios en el proceso

productivo, o reemplazar el agente por un producto menos toxico.

Si esto no fuera posible, la siguiente opcién es reducir la intensidad de la
fuente, por ejemplo, cambiando los métodos de aplicacion de plaguicidas para
aplicar menos producto, posteriormente siguen medidas organizativas en el
lugar de trabajo y el uso de EPP. Sin embargo, con excepcion de la Finca
Santa Lucia, hasta donde se conoce no se han evaluado otras alternativas al
uso de plaguicidas para el control de plagas en la UNA. Finalmente, estudios
han demostrado que para encontrar medidas de intervencidn que sean
efectivas y ademas aceptadas por los usuarios (en este caso los trabajadores y
sus jefes) es importante llevar a cabo un proceso participativo, ya que pueden
aportar con sus conocimientos y apropiarse de la problematica. Todo lo

anterior, fundamenta la importancia de este estudio.
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2. Estado actual del conocimiento

2.1. ¢, Qué son los plaguicidas?

Plaguicida es el nombre genérico que recibe cualquier sustancia o mezcla
de sustancias, usado para controlar las plagas que atacan los cultivos o los
insectos que son vectores de enfermedades (Karam et al., 2003). De acuerdo
con su acciéon especifica, se agrupan en insecticidas, fungicidas, herbicidas,
nematicidas, acaricidas, defoliantes, rodenticidas, entre otros. Estos, se pueden
clasificar segun sus caracteristicas principales, como toxicidad, vida media y
estructura quimica (Ramirez y Lacasafia, 2001). La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) (OMS, 2010) establece una guia para la clasificacion de los
plaguicidas de acuerdo con su toxicidad aguda; extremadamente peligroso (la),
altamente peligroso (Ib), moderadamente peligroso (ll), ligeramente peligroso
(111, normalmente no ofrece peligro bajo uso normal (U, no es probable que
presente efectos agudos). Sin embargo, esta clasificacion no considera los
efectos cronicos o a largo plazo. Adicionalmente, la Organizacion para la
Agricultura y la Alimentacion de las Naciones Unidas (FAO) en conjunto con la
OMS vy la Red de Accion en Plaguicidas (PAN), elaboraron los criterios técnicos
para clasificar a los Plaguicidas Altamente Peligrosos, los cuales se definen
como: “Plaguicidas reconocidos por presentar en particular altos niveles de
riesgos agudos o cronicos para la salud o el medio ambiente; de acuerdo a los
sistemas de clasificacion de aspectos aceptados internacionalmente como la
OMS o el Sistema Globalmente Armonizado (SGA) o su lista en los acuerdos
internacionales vinculantes pertinentes o convenciones. Ademas, se incluyen los
plaguicidas que parecen causar dafio grave o irreversible para la salud o el
medio ambiente bajo condiciones de uso en un pais” (PAN, 2018). Los criterios

gue se consideran para esta clasificacion son:

- Toxicidad aguda alta: Clase la o Ib segun OMS, Mortal si se ingiere
segun SGA.

- Efecto téxico a largo plazo:
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o Carcinégeno (IARC, Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) o
“carcindgeno o supuesto carcindbgeno humano” (SGA)

o Probable o posible carcinbgeno en humanos (IARC, EPA)

o Inducen mutaciones hereditarias en las células germinales de
seres humanos (Categoria 1, SGA)

o Toxicas para la reproduccion humana (Categoria 1, SGA)

- Disrupcion endocrina: se sospecha que es toxica para la reproduccién
humana (Categoria 2, SGA) o Potencial de alteracion endocrina
(Categoria 1, Union Europea (EU)

- De alta preocupacion ambiental: incluidos en el Convenio de
Estocolmo o el Protocolo de Montreal. O que cumplan dos de los
siguientes tres criterios:

o Vida media muy persistente
o Muy bioacumulable
o Muy toxico para los organismos acuaticos

- Peligroso para los servicios de los ecosistemas: altamente téxico para
las abejas (EPA)

- Conocido por causar una alta incidencia de efectos adversos graves o
irreversible: plaguicidas incluidos en la lista del Anexo Il del Convenio
de Rotterdam

2.2. Uso de plaguicidas en la Universidad Nacional

Los grupos quimicos a los que pertenecen los plaguicidas que reportan
usar en la UNA, asi como su accion biocida son (Cuadro 1):



21

Cuadro 1. Clasificacion de los plaguicidas segun grupo quimico y accion

biocida

Ingrediente Activo

Grupo Quimico

Accion Biocida

Glifosato Acido fosforoso Herbicida
Amitraz Formamidina Insecticida, Acaricida
Malation Organofosforado Insecticida, Acaricida
Epoxiconazol Conazol Fungicida
Propiconazol Conazol Fungicida
2,4-D Clorado Herbicida
Picloram Piridina, clorado Herbicida
B Organofosforado, .
Clorpirifos Insecticida
clorado
Organofosforado, o o
Coumafos Insecticida, Acaricida
clorado

Cipermetrina

Piretroide, clorado

Insecticida, Acaricida

Fuente: Trabajadores agropecuarios y jardineros que se desempefian en la UNA,

Manual de Plaguicidas de Centroamérica, IRET-UNA, 2019

Durante el periodo del estudio actual, se evalud la exposicién a glifosato,

picloram, 2,4-D, propiconazol, epoxiconazol, amitraz, diquat, cipermetrina y

coumafos (véase seccion 2.3.2 'y 2.3.3).

El Area de Salud Laboral de la UNA ha suministrado a los trabajadores

equipo de proteccion

personal para la

realizacion de esta labor,

especificamente anteojos de seguridad, pieza facial de media cara con filtros

contra vapores organicos, guantes de nitrilo y capa de PVC. A su vez, ha dado

la induccidn sobre su uso y su mantenimiento.
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2.3. Efectos sobre la salud por exposicion a plaguicidas
2.3.1. Efectos por uso de plaguicidas en general

A nivel mundial, los plaguicidas se utilizan en la agricultura, ganaderia y
en salud publica para combatir plagas. Sin embargo, el uso de estas sustancias
también conlleva diversos riesgos para el ambiente, asi como para la salud,
tanto de los trabajadores expuestos como de la poblacién en general (Karam et
al., 2003). En un andlisis de estudios realizados entre los afios 1990 y 2003 por
Sanborn et al. (2004) se indica que entre los efectos de los plaguicidas en la
salud humana se pueden citar: efectos sobre el sistema nervioso (impactos
emocionales y mentales, impactos funcionales en el sistema nervioso e
impactos neurodegenerativos). Entre los impactos emocionales y mentales
estdn estrés y depresion. Ademas, pueden causar efectos en la salud
neurolégica como la pérdida de memoria, pérdida de coordinacién, reduccion
de la velocidad de respuesta a los estimulos, disminucion de la capacidad
visual y alteracion del humor (Karam, 2004; Sarwar y Zambinino, 2015). Se ha
encontrado asociacién entre intoxicaciones agudas por plaguicidas
organofosforados y carbamatos e ideaciones suicidas y otros trastornos
psicolégicos (Wesseling et al., 2010). También enfermedades
neurodegenerativas como el Alzheimer y el mal de Parkinson han sido
asociadas a la presencia de plaguicidas (Badii et al., 2007). Otros efectos a la
salud relacionados con la exposicién a plaguicidas son: dermatitis, problemas
oculares, cancer, enfermedades respiratorias, efectos genotoxicos, leucemia
(Wesseling et al., 2000 y 2001; Badii et al., 2007; Penagos et al., 2007; Salas,
2014; Bernelo y Roman, 2015; Santamaria, 2009).

2.3.2. Toxicidad aguda segun la OMS vy efectos agudos de plaguicidas
utilizados en la Universidad Nacional

La clasificacion de los plaguicidas segun la OMS y algunos efectos agudos se

describen en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Toxicidad aguda segun la OMS y efectos agudos de plaguicidas

reportados en la UNA

Ingrediente activo Clasificacién OMS Efectos agudos

El glifosato puro es bajo en
toxicidad aguda, sin
embargo, los ingredientes
que ayudan al glifosato a
entrar en las plantas
pueden hacer el producto
Glifosato Ligeramente peligroso (IlI) mas téxico. Los plaguicidas
que contienen glifosato
pueden causar irritacion
ocular o cutanea. (National
Pesticide Information
Center, 2010; Campuzano
et al., 2017).

Edema pulmonar,
hemorragia glomerular,
) Moderadamente peligroso inflamacion y gastritis en los
Amitraz )
()} grupos de estudio (ratas),
con relacion al grupo control

(Arce et al., 2015)

Dolor de cabeza, mareos,
bradicardia, debilidad,

ansiedad, sudoracion

Malatién Ligeramente peligroso (I1l)

excesiva, fasciculaciones,

vomitos, diarrea, calambres

abdominales, disnea,
miosis, paralisis, salivacion,
Moderadamente peligroso lagrimeo,  ataxia, ~edema
Clorpirifos (I pulmonar, confusion,
inhibicién de
acetilcolinesterasa
(Thundiyil et al., 2008)

Irritacion ocular leve (de la

Epoxiconazol Ligeramente peligroso (Il
P I Peld (1 Cruz et al., 2019)
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Ingrediente activo

Clasificacion OMS

Efectos agudos

Propiconazol

Moderadamente peligroso

(In

Irritacion ocular
moderada; irritacion
dérmica moderada

y capacidad

alergénica positiva (de la
Cruz et al., 2019)

Diquat

Moderadamente peligroso

(In

Irritacién de los ojos, la piel
y el sistema respiratorio.
Efectos sistémicos en los
riirones y el Sistema
Nervioso Central, dafios en
el tracto gastrointestinal,
nauseas, vomitos, diarrea.

(GESTIS
Database, 2019; CDC,

2018)

Substance

2,4-D

Moderadamente peligroso

(In

Irritacién de las membranas
mucosas y de la piel,
trastornos

gastrointestinales, efectos
en el sistema nervioso
central y periférico (GESTIS

Substance Database, 2019)

Picloram

No es probable que

presente efectos agudos

L)

Irritacién de los ojos, piel,
sistema respiratorio y
nauseas (CDC, 2018)

Coumafos

Altamente peligroso (Ib)

Irritacion ocular y dérmica
leve (de la Cruz et al., 2019)

Cipermetrina

Moderadamente peligroso

(In

Fuentes: Descritas en el cuadro.

Irritacién ocular y dérmica
leve (de la Cruz et al., 2019)

Estudios han asociado la exposicion laboral a plaguicidas con

enfermedades respiratorias (Mamane et al., 2015). Se encuentran incluidos en

la lista internacional

de Plaguicidas Altamente Peligrosos el glifosato,
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clorpirifos, diquat, epoxiconozol, cipermetrina, picloram y el thiram en

formulaciones con benomyl y carbofuram.

2.3.3. Efectos cronicos de plaguicidas utilizados en la Universidad
Nacional

Algunos efectos cronicos de los plaguicidas que fueron reportados se

describen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Toxicidad cronica segun ingrediente activo

Ingrediente activo

Toxicidad crénica

Glifosato

Probable cancerigeno (2A)

“Hay pruebas convincentes de que el glifosato puede causar cancer
(infoma no Hodgkin) en animales de laboratorio y hay pruebas
limitadas de carcinogenicidad en humanos. También causa dafio en el

ADN y en los cromosomas de las células humanas” (IARC, 2015)

Amitraz

En un estudio de toxicidad subcronica con ratones, el amitraz causo
una reduccién del aumento de peso corporal y toxicidad hepatica en
las dosis més altas. Otro estudio con perros Beagle produjo efectos en
el higado, rifidbn y sistema nervioso central. La exposicion cronica en
perros generd depresidn del sistema nervioso central, aumento de los

niveles de glucosa en la sangre e hipotermia (EPA, 1996).

Malation

Probable cancerigeno (2A)
Existe evidencia limitada de carcinogenicidad en humanos para los

linfomas no Hodgkin y cancer de prostata. (IARC, 2015)

Epoxiconazol

Cambios en el microbioma intestinal y una posible toxicidad hepética,

de acuerdo con un estudio realizado en ratas (Xu et al., 2014)

Epoxiconazol

La bioacumulacion de epoxiconazol en el pez cebra adulto de forma
enantioselectiva, alteré la energia, el metabolismo de aminoéacidos y
lipidos. Adicionalmente, afectdé la expresiébn de los genes del

metabolismo energético. (Wang et al., 2017)

Propiconazol

El propiconazol puede iniciar el estrés oxidativo mediado por especies
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Ingrediente activo

Toxicidad crénica

reactivas de oxigeno (ROS) e inducir tumorigénesis hepatica asociada
con vias mediadas por la enzima CYP1A y / o proteina p53 con el uso
de mutantes de tipo salvaje y p53 (- / -) de peces medaka (Tu et al.,
2016). Hepatomegalia, hipertrofia hepatocelular, disminuciéon del
colesterol sérico, disminucién de los niveles hepaticos de acido
transretinoico todo trans y aumento de la proliferaciéon de las células
hepaticas, de acuerdo con un estudio realizado con ratones (Hester et
al., 2012)

Diquat Puede causar dafio temporal de ufias e irritacion cronica ocular con
formacién de cataratas (de la Cruz et al., 2019).
2,4-D Sibilancias alérgicas y no alérgicas (Hoppin et al., 2017). Estrés

oxidativo medido en orina mediante tres marcadores (Lerro et al.,
2017). Posible disrupcion endocrina datos no concluyentes
(Neumeister, 2014)

2,4-D y Picloram

Atrofia testicular en ratas: dafio a los tubulos seminiferos de los
testiculos, lo que resulta en una menor produccién de testosterona y

degeneracion testicular secundaria (Oakes et al., 2002)

Clorpirifos

Efectos adversos cognitivos y emocionales e inhibicion de la
acetilcolinesterasa (Gallego et al., 2003; Wesseling et al.,, 2006;
Wesseling, 2010). Sintomas neuropsiquiatricos incluyendo ideas
suicidas (Wesseling et al.,, 2006). Neurodesarrollo infantil (Potera,
2012)

Fuentes: Descritas en el cuadro.

2.4. Exposicion laboral a plaguicidas

Existen numerosos estudios sobre la exposicion laboral a plaguicidas,

principalmente se han evaluado trabajadores agricolas jovenes y adultos (Lekei

et al., 2014; Aragon et al., 2004; Blanco et al., 2005), la mayoria de bajo ingreso

econdémico. También se han estudiado trabajadores de industria de formulacion

de plaguicidas (Salame et al., 2005; Zuskin et al., 2008). Los estudios han sido

realizados con mayor frecuencia en paises de altos ingresos (Blanco et al.,
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2005; Bonner et al., 2017), y con menor frecuencia en paises de ingreso bajo y
medio (Wesseling et al., 2006; Wesseling, 2010; Negatu et al., 2017; Atabila et
al., 2017). A nivel laboral, las principales vias de exposicion son dérmicas,
orales y por inhalacién. En el caso de los plaguicidas, la mayoria presenta baja
o moderada presion de vapor, lo cual favorece la entrada de la sustancia por la
via dérmica (International Programme on Chemical Safety, 2014). Sin embargo,
hay que considerar también la via inhalatoria y la ingesta (Villalobos, 2014).
Berankovad et al. (2017), llegaron a la conclusibn de que existe
preocupacion por el riesgo de los trabajadores jardineros que hacen uso de
plaguicidas sin proteccion dérmica, lo anterior, basado en pruebas de
penetracion de tres ingredientes activos (acetamiprid, pirimicarb y clorprifos-
metilo) en piel de oreja porcina. Otros estudios han evaluado la exposicion a
plaguicidas en trabajadores con condiciones diferentes a los de la UNA, por
ejemplo, un estudio realizado en trabajadores de campos de maiz en China
(Gao et al., 2013) en el cual se evalud la exposicion al clorpirifos (CPF) segun
pericia, via de exposicidon, presentacion del producto y tipo de trabajador
(aplicador — mezclador), se encontr6 que los aplicadores inexpertos tenian

mayor exposicion.

2.5. EPP para prevenir la exposicion laboral a plaguicidas

Entre los controles para disminuir la exposicion a plaguicidas, se
encuentra el uso de EPP. Segun la legislacién nacional, todo patrono tiene el
deber de dotar a su personal con el EPP requerido, supervisar su uso y
funcionamiento (articulo 284, Codigo de Trabajo). Por su parte, los trabajadores
deben utilizar, conservar y cuidar el EPP (articulo 285, Cdodigo de Trabajo). Sin
embargo, los trabajadores no necesariamente estan conscientes de la
importancia de utilizar un EPP particular. Un estudio de Branson y Sweeney
(1991) realizado en Estados Unidos y Canada, demostré que la mayoria de los
agricultores participantes creia que su ropa de trabajo habitual era una barrera

suficiente y pocos usaban EPP para fines especiales.
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Una revision de literatura realizada por Keifer (2000) analizé estudios en los
que evaluaron la exposicion a plaguicidas mientras los trabajadores utilizaban
diferentes EPP durante las tareas de mezclado o manipulacion, estos estudios
indicaron que el EPP fue eficaz en la reduccion de dicha exposicion. Sin embargo,
aunque el uso de EPP reduce la exposicion a plaguicidas, el cumplimiento
referente a su utilizacion es deficiente (MacFarlane et al., 2013) o la mayoria no lo
utiliza (Oliveira et al., 2012). Jagt et al. (2010) evaluaron un programa
personalizado de EPP, y el resultado sugiere que existe un aumento en la
proteccion al implementar dicho programa. Contrario a lo anterior, Varma et al.
(2016), mediante un estudio experimental, concluyeron que el equipo
de proteccion  personal adaptado localmente no brinda proteccién
adicional durante las practicas habituales de trabajo.

Para que el uso de EPP sea efectivo, la capacitacidon, sensibilizacion y
participacion de los trabajadores en la seleccion del EPP son esenciales
(Macfarlane et al., 2008), pues eso ayuda a conocer de qué se estan
protegiendo, la forma correcta de usarlo y su mantenimiento, lo que motiva su

uso (Damalas et al., 2016).

2.6. Investigacién — accién y metodologias participativas

La investigacion accion esta conformada por cinco elementos
(Valkenburg et al., 2009), el primero de ellos es el esfuerzo por lograr un cambio
social y emancipacion, en el cual, el investigador trata de encontrar la realidad
mediante la participacion de las partes involucradas. El segundo elemento se
refiere a conocer a las personas estudiadas, no solamente lo que ellas dicen,
sino también sus caracteristicas. Se trata del desarrollo, en conjunto, de
alternativas para el cambio y la mejora de la situacion. Toda investigacion

necesita tener un impacto.

Las relaciones reciprocas entre las personas investigadas e
investigadores conformar el tercer elemento. Los investigadores argumentan
gue un buen analisis de la informacion solo es posible si las personas

investigadas contribuyen al mismo. El cuarto elemento complementa al anterior,
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la situacion bajo estudio es abordada en toda su complejidad, por lo cual, la
perspectiva con que se afronta la situacion es interdisciplinaria. Por ultimo, hace

referencia a la importancia de la reflexién del investigador.

La metodologia participativa parte del enfoque cualitativo, utilizado en
estudios de investigacién-accion, que busca obtener resultados fiables y utiles
para mejorar situaciones colectivas, basando la investigacion en la participacion
de los propios colectivos a investigar (Alberich, 2006). La participacion y el
aporte de los trabajadores involucrados constituyen un eje fundamental al
momento de analizar alternativas para reducir la exposicion a plaguicidas. El
éxito de este proceso se logra a través de la convergencia de los diferentes
conocimientos, experiencias y capacidades sobre una misma actividad lo cual
genera unidad en la diversidad (Campos, 2012). Este enfoque puede
considerarse como un proceso sistematico, realizado por un grupo, con el
propoésito de ahondar en el conocimiento de sus problemas y generar opciones
para solucionarlos. Los protagonistas son los trabajadores, quienes por medio
del didlogo aprenden a trabajar en equipo, con el reto de la accién y generacion
de soluciones viables (Velasco et al., 2013), posibilita el empoderamiento de los
grupos desde la practica, es una manera intencional de dar poder a las
personas para que puedan asumir acciones eficaces hacia el mejoramiento de
sus condiciones de vida (Durston & Miranda, 2002). Para poder aplicar de forma
exitosa métodos de investigacion-accion, es esencial, entre otros, conocer la

percepcion de la poblacion del estudio.

2.7. Percepcion del riesgo

La percepcion del riesgo es un factor importante para prevenir accidentes,
por tanto, es trascendental el estudio de ésta (Carbonel, 2010). Para estudiarla,
aparte de cuestionarios, como el que se describe en la Nota Técnica de
Prevencion 578, utilizado en estudios como el de Rodriguez et al., (2014);
Gallego et al., (2014); Pérez et al., (2015); existen técnicas cualitativas como
los grupos focales, entrevistas y observaciones. Barraza et al. (2011) utilizé

estas técnicas para analizar la percepcion de riesgo por uso de plaguicidas en
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productores indigenas de platano y padres y madres de familia quienes vivieron
cerca de una plantacion de banano a gran escala y observdo que la
preocupacion de tipo econdmico se encuentra por encima de la preocupacion

acerca del riesgo para la salud que conlleva el uso de plaguicidas.

Adicionalmente, un estudio realizado en Guanacaste demostré que los
trabajadores asumen las alteraciones a la salud por intoxicacion, como una
situacién comun de la labor agricola y como una manifestacion de debilidad
masculina (Vargas, 2015). Esa percepcidon se modifica posterior a vivir
experiencias de intoxicacion, principalmente entre los agricultores mas adultos,
quienes padecen hoy dolencias cronicas que asocian con la exposicién
prolongada a dichas sustancias. A pesar de que clasificaron a los plaguicidas
COmMO veneno por sus impactos negativos en el ser humano y el ambiente,
ningun agricultor expres6 preocupacion por residir con su familia de manera
permanente en la zona agricola y verse habitualmente expuestos a actividades
de fumigacion y fertilizacion (Vargas, 2015). Por otro lado, un estudio realizado
en Colombia encontré que a pesar de que los trabajadores conocen acerca de
la importancia del uso del EPP, no lo utilizan como barreras para atenuar e

impedir la materializacién de los peligros (Jiménez et al., 2016).

Algunas razones que podran explicar el comportamiento anterior son: no
haber experimentado ningun dafio visible a su salud, la necesidad econémica de
producir y trabajar (Silva et al., 2016, Barraza, 2011), frente a la cual, el manejo
de plaguicidas, aun cuando conlleve riesgos, figura como un ‘mal necesario’.
Para minimizar los malestares, como cefaleas, nauseas, entre otros, los
trabajadores manifestaron que descansan un rato y que luego se les pasa, estos
malestares son percibidos como parte del trabajo, cuyos efectos no son

considerados relevantes (Vargas, 2015).
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2.8. Métodos para evaluar la exposicion a plaguicidas

Para evaluar la exposicion laboral a plaguicidas se han utilizado
cuestionarios (Mufoz et al., 2017), para entrevistar a los trabajadores, quienes
aportan la informacion sustancial sobre practicas laborales, capacitaciones
recibidas, equipo y técnicas de aplicacion utilizado, entre otros. Sin embargo,
las técnicas de observacion y puntuacién visual pueden proporcionar
informacion valiosa sobre los determinantes de la exposicion a los plaguicidas
(Blanco et al., 2005). Un ejemplo de estas técnicas es el método Dermal
Exposure Assessment Method (DREAM), un método semi-cuantitativo
frecuentemente utilizado en estudios para evaluar la exposicion dérmica en
trabajadores (Geer et al., 2007; Tielemans et al., 2007; Van Duren et al., 2010;
Agustini et al.,, 2011; Baharuddin et al.,, 2011; Hanchenlaksh et al., 2011,
Lesmes, 2015). La ventaja de éste es que es un método de observacion
basado en el modelo conceptual de exposicion dérmica de Schneider et al.
(1999) que puede ser utilizado para evaluar cualquier situacion laboral, su
precision y su validez del método han sido estudiadas (van Wendel de Joode et
al.,, 2005a, 2005b). EI DREAM particularmente ayuda a comprender las
posibles vias de exposicion dérmica y ordenar tareas segun su nivel de
exposicién dérmica. Una limitante de este método es que no puede detectar

diferencias relativamente pequefas.

Otro método semi cuantitativo para evaluar la exposicibn dérmica a
sustancias liquidas es el de Aragon et al. (2004), quienes realizaron una
modificacion al método de Fenske et al. (1997) o sistema de puntuacion visual
de trazador depositado en la piel. El trazador es mezclado con el plaguicida
liquido a aplicarse al inicio de la labor, y al final de la labor se observa la
cantidad de trazador presente en la piel utilizando una lampara ultra-violeta. La
ventaja del método es que rapidamente se pueden identificar las partes del
cuerpo impregnadas con el trazador, sin embargo, como limitantes, se pueden
mencionar los diferentes insumos que son requeridos, como el trazador,

lampara fluorescente, cuarto oscuro, proteccion ocular y camara fotografica.
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Algunos de los cuales, de un costo econdémico elevado y en caso de no contar

con el cuarto oscuro, la técnica no se podria realizar.

Dentro de los métodos cuantitativos para evaluar la exposicion dérmica,
se encuentra la técnica de dosimetria de cuerpo entero, este método fue
utilizado por Atabila et al., (2017) para evaluar la exposicion al clorpirifos en los
aplicadores en las granjas de arroz en Ghana. Una desventaja de este método
es que tiende sobreestimar la exposicidon dérmica ya que los dosimetros
generalmente absorben mas plaguicida que la piel, y ademas el método es muy
costoso por la gran cantidad de muestras que se toman. Un método alternativo
fue utilizado por van Wendel de Joode et al., (2012) y Villalobos, (2014), el cual
consiste en identificar la cantidad de plaguicida en las manos, utilizando para
ello el lavado de manos, ya que generalmente, las manos tienen mayor

exposicion dérmica en comparacion con otras partes del cuerpo.

Para estimar el ingreso de plaguicidas mediante la via inhalatoria, existen
dos tipos de técnicas: la medicion de la concentracion por medio de
instrumentos de lectura directa como tubos colorimétricos o detectores de gas y
el andlisis indirecto en el laboratorio del contaminante en el aire recogido en el
lugar de trabajo (Cherrie et al., 2010). Para el segundo, se deben utilizar
meétodos estandarizados de acuerdo con el tipo de agente quimico a medir, por
ejemplo, Villalobos (2014) utilizé la técnica de muestreo de aire con bomba de
bajo caudal y el método 5600 de analisis de plaguicidas de NIOSH (Reynolds
et al., 1994. La ventaja de este Ultimo es que es mas preciso que los métodos
de lectura directa.

Una ultima opcidon es medir la exposicidon a nivel interno, mediante la
determinacion de biomarcadores de plaguicidas en orina. Generalmente es
considerado la medicion idénea por reflejar las distintas rutas de exposicion de
forma integral (Arango, 2012). Sin embargo, ningun laboratorio en Costa Rica
ofrece este tipo de andlisis y, ademas, no existen métodos desarrollados para
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todos los metabolitos de manera que se posibilite cuantificar sus

concentraciones en orina.

2.9. Alternativas al uso de plaguicidas

A pesar del riesgo de sufrir efectos adversos a la salud por parte de las
personas que utilizan plaguicidas, hoy en dia se continta el uso debido a los
“beneficios” que ha traido la aplicacion de estos para el area agricola, sanitaria 'y
veterinaria (Gutiérrez et al., 2015). Aunque principalmente son usados en
sistemas de produccién agricola intensiva e industrializada, como es la
produccion de monocultivos, también son utilizados en jardines (Cole et al.,
2011) y fincas de pequefos y medianos productores (i.e. van Wendel de Joode
et al., 2012).de

Generalmente, es posible manejar las producciones no intensivas, sin
utilizar agroquimicos, de forma agroecolégica o biolégica (Moreno, 2006). Por lo
tanto, para reducir los riesgos asociados al uso de plaguicidas, se debe primero
evaluar la posibilidad de efectuar medidas enfocadas a la eliminacion o
sustitucion de los plaguicidas, entre las principales alternativas se encuentran el
manejo ecolégico de plagas, el cual se ha aplicado a cultivos que se siembran
en fincas de pequefios agricultores (Moreno, 2006).

Algunas experiencias han evidenciado una reduccion total del uso de
plaguicidas quimicos. Entre las principales alternativas empleadas se
encuentran diversificar los sistemas de produccion (evitar la siembra de
monocultivos), uso de entomoéfagos, entomopatdégenos, antagonistas y la
conservacion de enemigos naturales mediante la diversificacion de los sistemas,
que actian como biorreguladores de las plagas (Alvarez et al., 2008; Pérez et
al., 2010; del Puerto et al., 2014).
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3. Objetivos
3.1. Objetivo general

Evaluar la exposicion a plaguicidas, la percepciéon de riesgo y el uso de
equipos de proteccion personal (EPP) en trabajadores agropecuarios y

jardineros del Campus Omar Dengo y Benjamin Nufez.

3.2. Objetivos especificos

Identificar la percepcién del riesgo por exposicion a plaguicidas y del uso del

EPP tanto de los trabajadores agropecuarios y jardineros como de sus

jefes.

e Evaluar las rutas y niveles de exposicién a plaguicidas en los trabajadores
que los aplican.

e Evaluar la efectividad del EPP utilizado por los trabajadores que aplican
plaguicidas.

e Proponer, de forma participativa, medidas que disminuyan la exposicion a

plaguicidas incluyendo alternativas al uso de estos productos

4. Métodos
4.1. Disefio y poblacion de estudio

El disefio de esta investigacion fue exploratoria, al ser un tema que no se
ha abordado antes, descriptiva transversal; ya que describe la realidad
observada en un periodo determinado (Hernandez et. Al, 2004), utilizando
métodos cualitativos y cuantitativos, e incluye componentes de investigacion-
accion (seccion 2.6). La recoleccion de los datos fue realizada de febrero a julio
de 2018.

La poblacién de estudio estuvo conformada por 8 jefes (4 mujeres) y 28
trabajadores agropecuarios y jardineros que se desempefian en el Campus
Omar Dengo incluyendo personal de la Estacion Experimental Finca Santa
Lucia, INISEFOR, Museo de Cultura Popular y Campus Central, asi como el

Campus Benjamin Nufiez de éste se incluyé personal de la Escuela de
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Medicina Veterinaria, CINPE y la Escuela de Ciencias del Movimiento Humano
y Calidad de Vida. Fueron incluidos los trabajadores agropecuarios y jardineros
que utilizan plaguicidas en ambos Campus. Fueron excluidos aquellos
trabajadores agropecuarios y jardineros que no utilizaban plaguicidas. Para las
técnicas del DREAM vy trazador fluorescente, se incluyeron los trabajadores que
aplicaron plaguicida durante el periodo de muestreo y para la técnica del lavado
de manos y muestreo de aire, se incluyeron los trabajadores que hicieron uso
de plaguicidas analizados en el LAREP. Algunas de las labores realizadas
fueron el control de acaros en rumiantes, hongos en el cultivo de café, malezas
en los potreros, jardines y diversos cultivos. El estudio fue aprobado por el
Comité Etico Cientifico de la UNA mediante acuerdo UNA-CECUNA-ACUE-
022-2017.

Se contacto6 al jefe de cada centro de trabajo (n=8) y se le explicé el fin, la
importancia, y contexto del estudio, y se solicitd su colaboracién en el mismo.
Luego, se realizé una reunién en cada centro de trabajo con los trabajadores
gue aplican plaguicidas como parte de sus labores. Se explicaron los objetivos
y el contexto de la investigacion y se les invitd a participar en la misma.
Posteriormente, se ley6 el consentimiento informado (Anexo 1), explicando,
entre otros, que la participacion seria voluntaria, y se respondieron las
inquietudes que se generaron. En todos menos un caso, los trabajadores
(n=28) mostraron interés en participar, y procedieron a firmar dicho

consentimiento.

4.2. Métodos, estrategias, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.2.1. Conocimiento, actitudes, practicas y percepciéon del riesgo (CAP)

Para evaluar el conocimiento, las actitudes y las practicas, asi como la
percepcion del riesgo (CAP) dentro del contexto del uso de plaguicidas y EPP,
se solicitd a los trabajadores (n=28) responder a un cuestionario (modificado de
Negatu et al., 2016, Anexo 2). El cuestionario también incluyé las preguntas de

la NTP 578 (Portell y Solé, 2001) para evaluar la percepcion de riesgo del uso
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de plaguicidas, el cual, presenta nueve preguntas sobre atributos del riesgo;
1.conocimiento por parte del trabajador sobre el riesgo que implica el uso de
plaguicidas, 2. conocimiento que considera el trabajador que tiene su jefe, 3.
respuesta emocional al temor, 4. vulnerabilidad, 5. gravedad de las
consecuencias, 6. control referente a la prevencion de accidentes y
enfermedades, 7. control al momento de intervenir en caso de que se dé un
accidente, 8. potencial catastréfico, 9. demora en las consecuencias posterior a
la exposicion y una pregunta global acerca de la magnitud del riesgo percibido.
Para responder a las primeras nueve preguntas se utiliza una escala que va del
1 al 7, donde el 1 es el extremo menor y el 7 el mayor. Para la pregunta global,

la escala va de 0 a 100.

Adicionalmente, mediante observaciones en los sitios de trabajo y
entrevistas semi-estructuradas, se realiz0 una caracterizacion béasica de los
diferentes procesos; tipo de equipo utilizado para realizar la aplicacion,
antigliedad del mismo, entorno laboral, forma de la aplicacion (aspersion,
pulverizacion); condiciones del lugar o area donde se aplica el producto,
horario, irregularidad del terreno, plaguicida utilizado; dosis, estado, toxicidad,
y practicas laborales; uso de EPP, higiene, entre otros (Anexo 3. Guia para el
registro de las observaciones). Posteriormente, se agend6 una reunién con
cada jefe (n=8) para realizar una entrevista con el propdsito de conocer la
percepcion del riesgo sobre el uso de plaguicidas, utilizando de igual forma la
NTP 578 y CAP adaptado para los jefes (Anexo 4). Ademas, para entender el
proceso de toma de decisiones referente a la compra de plaguicidas, quién los
asesora, plazos de aplicacion del plaguicida, razones por las que se escoge el

equipo que utilizan, apertura de boquilla, entre otros.

4.2.2. Estrategia de medicién de métodos (semi)cuantitativos

Las observaciones y la aplicacion de herramientas dieron inicio en
febrero 2018. Fue realizada al menos una observacién por semana aplicando
de forma simultanea los métodos DREAM vy trazador fluorescente (Aurora et al.,

2004) para estimar la exposicion dérmica de forma semi-cuantitativa. Durante
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el periodo de estudio, de los 28 trabajadores, 12 aplicaron plaguicidas; 8 de los
cuales fueron observados en mdltiples ocasiones (n=25). Los métodos del
lavado de manos y muestras de aire se realizaron en cuatro trabajadores (a
dos de ellos en varias ocasiones (n=7)) quienes aplicaron plaguicidas que
podian ser analizados en el LAREP (picloram, 2,4 D, cipermetrina, coumafos,

epoxiconazol y propiconazol).

4.2.3. Métodos semi cuantitativos para evaluar la exposicion a
plaguicidas

4.2.3.1. Método DREAM: Método de evaluacion de la exposicion
dérmica

El Método DREAM (Anexo 5) permite la evaluacion estructurada de la
exposicion dérmica de forma semicuantitativa a agentes quimicos y biolégicos,
esta basado en el modelo conceptual de Schneider et al., 2000. (van Wendel de
Joode et al., 2003, 20052, 2005P). El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo de Espafia, desarrollé la Nota Técnica de Prevencion 896, en el
2011.

El método consta de dos etapas, en la primera fase un profesional
recolecta informacion de los trabajadores mediante observacion y un
cuestionario que consta de seis modulos, en los que se indica informacion de la
institucion, fuentes de exposicibn, agente quimico o biolodgico, préacticas
laborales, duracion y frecuencia de la tarea, asi como datos sobre la
probabilidad e intensidad de la exposicion de acuerdo con las tres rutas de

exposicién (emision, deposicion y transferencia).

Posteriormente, el método estima mediante un algoritmo previamente
establecido, la exposicion dérmica potencial (exposicion en ropa y piel
descubierta), exposicion dérmica real (sobre la piel) y la exposicion real
ponderada, que se obtiene multiplicando la exposicion real por el factor de

superficie corporal. La exposicién se estimd para nueve segmentos del cuerpo:
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cabeza, brazos, antebrazos, manos, tronco anterior, espalda, muslos, piernas y

pies. Ademas, se obtuvo un puntaje total potencial, real y real ponderado. El

puntaje permite caracterizar la exposicion dérmica de forma semicuantitativa

(van Wendel de Joode et al., 2003).

La precision y validez del método se estudiaron con respecto a la

exposicion dérmica a solidos, liquidos y gases en distintos ambientes laborales

(Van Wendel de Joode et al., 2005 a,b). En el estudio actual se aplicé este

meétodo, en cada aplicacidon que realizaron los 12 trabajadores en los seis meses

de muestreo (n=25). De acuerdo con este método, la exposicion dérmica se

puede clasificar en 7 categorias segun el puntaje total obtenido (Cuadro 4).

Cuadro 4. Clasificacion de la exposicion segun el DREAM

Puntaje Categoria
0 Sin exposicién
0-10 Exposicion muy baja
10-30 Exposicion baja
30-100 Exposicion moderada
100-300 Exposicién alta
300-1000 Exposicion muy alta
>1000 Exposicion extrema

Fuente: Van Wendel de Joode et al., 2003

Adicionalmente, el DREAM evalla las siguientes rutas de exposicion dérmica:

e Emision: contacto directo con el plaguicida (inmersion de manos,

salpicaduras).

e Deposicion: el plaguicida que se encuentra en el aire entra en contacto

con laropa o la piel.

e Transferencia: contacto con superficies contaminadas.
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4.2.3.2. Trazador fluorescente

Se aplic6é otro método semi-cuantitativo que ha sido ampliamente
utilizado para evaluar la exposicion dérmica a plaguicidas aplicados de forma
liguida que utiliza un trazador fluorescente. EI método originalmente fue
desarrollado por Fenske y Birnbaum (1988) y posteriormente modificado por
Aragon et al. (2004). El trazador fluorescente, es afiadido y mezclado con el
producto (en estado liquido) antes de iniciar la aplicacion, e inmediatamente
después de finalizarla, se fotografia la deposicion de imagenes fluorescentes
sobre la piel. Lo anterior debe realizarse en un espacio oscuro y con la ayuda de

una lampara UV (Aragon et al., 2004).

Posteriormente, las imagenes se analizaron de forma visual y se asigno
un valor, de acuerdo con el puntaje de extension de Fenske et al. (1998) (cuadro
5). Para asignar dicho puntaje, cada fotografia se dividi6 en cuadrantes y se
contaron los cuadros en los que se visualizO mas del 50% de cobertura.
Posteriormente, mediante la ecuacién establecida por Aragén et al. (2004), se

calculo el puntaje de extension ponderado (WES).

WES = %gs x ESe
5

Donde:
%pgs = Porcentaje del segmento del cuerpo (Aragon, 2004)
ESr= Puntaje de extension de Fenske (cuadro 5)

Cuadro 5. Puntaje de extensién de Fenske (1988)

Puntaje Porcentaje de extension de
Fenske (ESk)

1 1-20

2 21-40
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Puntaje Porcentaje de extension de
Fenske (ESg)

3 41-60
4 61-80
5 81-100

Fuente: Fenske et al., 1988

Adicionalmente, se establecid la intensidad segun la escala (Baja-1,
Moderada-3, Alta-5), siguiendo la metodologia utilizada por Aurora et al., 2006,
la cual indica que de acuerdo con el tipo de contacto (salpicaduras, niebla o
friccion) se asigna la puntuacion anterior, considerando ademas si la imagen es

opaca, lechosa o brillante.

El valor del puntaje de la extensién ponderada se multiplica con el de la
intensidad, dando como producto el Puntaje del Segmento del Cuerpo, los
cuales se suman para obtener el Puntaje Total. Dicho puntaje podria dar un
puntaje maximo de 375, pues en este estudio, no se incluyeron los gluteos,

muslos y genitales.

Esta técnica puede ser aplicable para determinar la eficacia de los
equipos de proteccién y puede servir como una herramienta demostrativa en la
capacitacion de los trabajadores (Abril y Delgado, 2011). En el estudio actual se
aplicé el método de Aragon et al. (2004) en los trabajadores, cada vez que
realizaron aplicacion de plaguicida liquido durante los seis meses de muestreo.
Se realiz6 una modificacion tomando fotografias en lugar de video, de acuerdo
con Fenske. Dichas fotografias incluyeron todas las partes del cuerpo

excluyendo las mencionadas anteriormente.

4.2.3.2.1. Materiales de la técnica de trazador fluorescente
v' Tinopal CBS-X ® como trazador.
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v/ Cuarto oscuro, se acondicionara un espacio en la bodega de cada
centro de trabajo.

Lampara de mano UV.

Cémara fotografica

Guantes de nitrilo

Anteojos de seguridad contra luz ultravioleta

Extensioén eléctrica

SN N N NN

Adaptador de enchufes

4.2.3.2.2. Procedimiento (Aragon et al., 2004)

e Previo al dia de la aplicacion, se prepar6 en el laboratorio, la cantidad de
trazador fluorescente requerido.

e Al inicio de cada aplicacién, se afiadido 260 mg/l del trazador en la bomba
manual de espalda o motobomba.

e Se solicito al trabajador que realizara la aplicacibn como comunmente lo
hace.

e Inmediatamente después de que finalizé la aplicacion del plaguicida, se
solicitd al trabajador ingresar al cuarto oscuro, donde fue fotografiado,
inicialmente con el EPP que estaba utilizando y posteriormente, se solicitd
quitarse la camisa y arrollarse el pantaléon hasta las rodillas, esto con el
propdsito de identificar la mayor parte del cuerpo que podria estar
expuesta. La cAmara y la lampara se acercaron al trabajador entre 30 y 50
cm.

e Posteriormente se establecié el grado de extensién del fluorescente en el
cuerpo. La puntuacion total correspondio a la suma de los puntajes de cada

zona del cuerpo.

4.2.4. Métodos cuantitativos para evaluar la exposicion a plaguicidas

4.2.4.1. Lavado de manos
El método de lavado de manos corresponde a la técnica de muestreo de
retirada del contaminante (Abril y Delgado, 2011), en ella se requiere que,
posterior a la aplicacion, el trabajador enjuague sus manos en agua destilada o
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en alcohol isopropilico, mismo que debe permanecer en un recipiente o bolsa,
para que posteriormente sea analizado en el laboratorio y se determine la
cantidad de residuo del plaguicida en ambas manos (Brouwer et al. 2000; van
Wendel de Joode et al., 2012). En el estudio actual se aplico este método para
los plaguicidas lipofilicos (2,4-D, picloram, cipermetrina y epoxiconazol) de

acuerdo con la capacidad analitica del LAREP de la Universidad Nacional.

4.2.4.1.1. Materiales para el lavado de manos
Bolsas plasticas con cierre

Isopropanol

Agua destilada

Probeta

Recipiente hermético

AN N N N NN

Hielera con hielo

4.2.4.1.2. Procedimiento para el lavado de manos (adaptado de van
Wendel de Joode et al., 2012)

1. Previo al dia de la aplicacién, se preparé en el laboratorio, la dilucion de
isopropanol y agua destilada (50/50) en un recipiente de vidrio con cierre
hermético, tanto para el lavado como para el blanco.

2. Una vez que el trabajador finaliz6 la aplicacion del plaguicida, se solicité que
introdujera las manos en la bolsa a la cual se transfirid la disolucion y realizara
los movimientos de enjuague por treinta segundos. Mientras el blanco se
mantuvo sobre la caja de materiales.

3. Transcurrido ese tiempo, se indico al trabajador, que retirara el exceso de
disolvente y agua dentro de la bolsa e inmediatamente, se lavara las manos con
agua y jabon.

4. Luego, el contenido se transfiri6 de la bolsa al recipiente hermético
debidamente identificado por cada trabajador.

5. Luego, el blanco y la muestra se almacenaron en una hielera con hielo para

preservar la muestra.
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6. Ambos se trasladaron al LAREP en donde se refrigeraron hasta el dia de la

inyeccion.

4.2.4.1.3. Preparacion de las muestras y analisis quimico

1. Se procedi6 a rotular viales con los cédigos de cada muestra.

2. Se filtr6 1 ml medido con una micropipeta.

3. Para el filtrado se utilizé una jeringa (Norm-Ject, lote 17D17CO) y filtros
hidrofilicos de 0,2 um (Dismic-13HP, lote 61141BD).

4. Las muestras se colocaron en viales de inyeccién y se llevaron al
congelador, donde fueron almacenados hasta el dia de la inyeccion.

5. Las muestras fueron analizadas mediante un cromatdgrafo liquido de
alta resolucion (Waters, ACQUITY UPLC H Class) con doble detector de
masa (Waters, XEVO TQS-micro).

4.2.4.2. Muestreo personal en aire

Se utiliz6 el método de captacion de aire activo para estimar la fracciéon
volatil durante la aplicacion de plaguicidas, mediante el uso de una bomba de
muestreo personal que aspiré el aire a través del elemento de retencién (tubo
adsorbente) y filtro IOM, guedando los agentes quimicos retenidos en los
mismos. (Uribe, 2007). En el estudio actual se midi6 epoxiconazol,
propiconazol, 2,4-D, picloram cipermetrina y coumafés, de acuerdo con la

posibilidad de ser analizados en el LAREP.

4.2.4.2.1. Materiales

v Tubos con XAD; ORBO™- 49P QOVS. Supelpak® - 20 (XAD® -2; 20/40)
270/140mg (Figura 1)
v Bomba de bajo caudal SKC AirChek Touch (2 L/min) (Figura 2)



R | |
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Figura 1. Bomba de bajo caudal Figura 2. Tubo con XAD

Fuente: Imagen tomada de Fuente: Imagen tomada de
http://www.genesysanalitica.cl/imagen https://www.google.com/search?tbm=isch
es/productos/Bombas.jpg &Qg=Tubos+XAD&chips=q:tubos+xad,onlin

e_chips:ovs&sa=X&ved=0ahUKEw;jZz0ilz

K3gAhWLmIkKHZMwBMgQ41YIKygF&biw

=1076&bih=466&dpr=1.25#imgrc=gPoolLC
zbGsefyM:

v Filtros IOM
v’ Casete de filtro (Figura 3)

Figura 3. Casete de filtro.

Fuente: Marti, s.f.

v Papel aluminio calcinado
v’ Materiales de laboratorio (pinza, viales, jeringas, filtros, columnas

analiticas, solventes)

4.2.4.2.2. Procedimiento

1. 48 horas, previas al dia de la medicion, se prepararon los filtros IOM en el
laboratorio. Se colocaron en acetona durante 10 minutos y posteriormente se

llevaron al secador.


http://www.genesysanalitica.cl/imagenes/productos/Bombas.jpg
http://www.genesysanalitica.cl/imagenes/productos/Bombas.jpg

45

2. Cada casete se lavé con isopropanol y posteriormente se llevaron al secador

donde se mantuvieron hasta a su uso.

3. Se armaron los casetes (blanco y muestra) y se envolvieron en papel

aluminio calcinado. De igual manera los tubos XAD.

4. El dia de la medicion, se coloc6 una bomba con flujo de 2 L/min con un tubo
XAD y otra bomba con el casete IOM, desde antes de iniciar la labor, la cual se
mantuvo fijada al trabajador hasta su finalizacion, de acuerdo con la técnica de
muestreo del método de NIOSH 5600. Como control de calidad se llevaron
blancos de campo que se prepararon en la misma zona del muestreo.

5. Se verifico el caudal en la pantalla de la bomba y se colocé a nivel de la

cadera, sujetada en la faja del trabajador. La manguera que conecta la bomba

con el tubo XAD se cifi6 a la camiseta hasta lograr que el cartucho se ubicara
dentro de la zona de respiracion del trabajador y de igual forma la que
conectaba al casete IOM.

6. Una vez finalizado el muestreo, se colocaron el tubo XAD y el casete IOM
debidamente sellados y envueltos en papel aluminio calcinado en la hielera y el

mismo dia se trasladaron al LAREP para el analisis correspondiente.

4.2.4.2.3. Preparacion de muestras y analisis quimico tubos XAD
(muestras de epoxiconazol, propiconazol, 2,4-D, picloram,
coumafds y cipermetrina)

1. Se etiquetaron viales para colocar la seccién del tubo XAD que entra en
contacto con el aire inicialmente (con el sufijo A) incluyendo la espuma y la
seccion posterior a esta (con el sufijo B).

2. Se tom6 cada tubo y se retiré la espuma y el adsorbente (XAD).

3. Se pesaron los viales y su contenido en la balanza analitica.

4. A los viales se les agrego, dependiendo del plaguicida a analizar, 4 ml de
acetato de etilo (en el caso de expoxiconazol, propiconazol, cipermetrina,
coumafds) y 4 mL de metanol (en el caso de 2,4-D y picloram).

5. Nuevamente, se pesaron los viales y su contenido, con el proposito de

determinar el volumen total.
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6. Luego se sometieron 15 minutos a agitacion en un bafio ultrasonico.

7. En el caso de que el extracto presentara humedad, se le aplicé una punta de
espatula de sulfato de sodio y se realiz6 centrifugacion por 5 min a 3000
revoluciones.

8. Posteriormente, se tom6 1 ml del contenido con jeringas Norm-Ject y se
paso por filtros de 0,2 um y se depositd en viales de inyeccion.

9. Las muestras de epoxiconazol, 2,4-D, picloram fueron analizadas mediante
un cromatografo liquido de alta resolucion (Waters, ACQUITY UPLC H Class)
con doble detector de masa (Waters, XEVO TQS-micro).

10. La muestra de cipermetrina fue analizada con cromatégrafo de gases
(Agilent 7890 A) con un detector de masas (Agilent 5975 C).

4.2.4.2.4. Extraccién y andlisis quimico filtros IOM (muestras de
epoxiconazol, propiconazol, 2,4-D y picloram)

1. Se sacO cada filtro del casette y se insert6 en viales debidamente
identificados.

2. Se peso el vial y su contenido en la balanza analitica.

3. Se afadieron 3 ml de acetato de etilo a las muestras de epoxiconazol y 3 ml
de metanol a las muestras de 2,4-D y picloram.

4. Se pes6 nuevamente para determinar el volumen.

5. Luego se sometieron 15 minutos a agitacion en un bafio ultrasénico.

6. Posteriormente, se filtr6 1 ml del contenido con la utilizacién de jeringas
Norm-Ject y filtros de 0,2 um y se depositd en viales de inyeccion.

7. Se llevaron al congelador hasta ser inyectados.

8. Las muestras de epoxiconazol, 2,4-D, picloram fueron analizadas mediante
un cromatégrafo liqguido de alta resolucién (Waters, ACQUITY UPLC H
Class) con doble detector de masa (Waters, XEVO TQS-micro).

9. Las muestras cuyos extractos estaban en acetato de etilo, se inyectaron
tanto en cromatografia liquida como de gases y los que se encontraban en

metanol, se inyectaron en cromatografia liquida.
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4.3. Componentes de investigacion accion

Durante las observaciones de campo, se mantuvo una comunicacion constante
con los trabajadores, motivando la conciencia acerca de los peligros que implica
el uso de los plaguicidas. Se realizaban preguntas abiertas acerca del por qué de
la aplicacion, la dosis, razones de las préacticas higiénicas y conocimiento acerca

del uso y ajuste correcto de los equipos de proteccién personal.

Adicionalmente, durante los talleres participativos se propusieron los siguientes
objetivos:
- Establecer la priorizacion de las medidas de seguridad para disminuir la
exposicion a plaguicidas.
- Dar a conocer la toxicidad aguda y cronica de los plaguicidas utilizados.
- Indicar la forma correcta acerca del uso de los equipo de proteccién personal.
- Mostrar la técnica de retirada de los guantes.

- Describir alternativas al uso de plaguicidas.

4.4. Analisis estadistico de los datos

Se uso estadistica descriptiva para determinar el comportamiento general
de los datos con un 95% de confianza mediante el software JMP, version 8.0
(SAS Institute Inc). Las variables categoricas de edad, antigiedad en el
puesto, escolaridad, sexo, entre otras, se describieron usando valores
absolutos de ocurrencia y porcentajes. También se calculo el coeficiente de la
correlacion de Spearman para variables continuas no paramétricos.

Los puntajes del trazador fluorescente y DREAM, tanto las variables de las
distintas partes del cuerpo como los puntajes totales, mostraron un
comportamiento log normal, por lo que fueron transformadas a logaritmos
naturales antes de correr los andlisis estadisticos adicionales. Primero se
corrieron modelos de regresion simple, incluyendo solamente una variable
independiente a la vez, para el equipo utilizado, el objeto de aplicacion, la altura
a la que se aplico (variables independientes) y puntaje total del trazador

fluorescente o DREAM (variable dependiente). Posteriormente, se utilizaron
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modelos lineales mixtos generalizados incluyendo adicionalmente la variable
‘trabajador’ como efecto aleatorio para tomar en cuenta que varios trabajadores
fueron observados de forma repetida. Debido al limitado poder estadistico del
estudio, siendo una muestra relativamente pequefia, no se corrieron modelos

multivariados.
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5. Resultados
5.1. Percepcion del riesgo
5.1.1. Conocimientos, actitudes, practicas y percepcion de riesgo (CAP)

El cuestionario CAP fue contestado por 28 trabajadores (agropecuarios=18 y
jardineros=10) y 8 jefes, previo a iniciar con las observaciones en campo. El
100% de los trabajadores agropecuarios y jardineros fueron hombres. EI mayor
porcentaje de ellos se encuentra en el rango entre 46 y 55 afios, su escolaridad
corresponde en un 50% a primaria completa, la antigliedad en el puesto varia
de 2 a 32 afios y méas del 50% supera los 11 afios de trabajar en la UNA

(cuadro 6).

Cuadro 6. Distribucion de variables sociodemograficas y laborales de la

poblacion de estudio (n=36)

N (%)
Variable
Trabajadores (n=28) Jefes (n=8)
Hombre 28 (100) 4 (50)
Sexo
Mujer 0 4(50)
25-35 afios 4 (14) 0
36-45 afios 9 (32) 4(50)
Edad
46-55 afios 11 (39) 1(12)
> 56 afios 4 (14) 3@37)
Primaria completa 14 (50) 0
Secundaria incompleta 5 (17) 0
Escolaridad
Secundaria completa 7 (25) 0
Universidad 2(7) 8 (100)
0-10 afios 13 (46) 4 (40)
-20 afi 2 (25)
Tiempo de trabajar en 11-20 afos 10 (35)
la UNA 21-30 afios 4 (14) 2 (25)
>31 afios 1(3) 0

Fuente: Datos de la investigacion (2018)
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Por su parte, el sexo de los jefes participantes corresponde a 50% hombres y
50% mujeres, con edades en un rango de 39-60 afios. La escolaridad del 100%
(n=8) se agrupa en universidad completa y su tiempo de trabajar varia de 2 a
31 afios (cuadro 6).

5.1.1.1. Conocimientos

El 89% (n=25) de los trabajadores indicaron que la capacitacién sobre el
uso de EPP es suficiente, en contraste con un 50% de los jefes que lo
consideran suficiente. La mayoria (89% de los trabajadores, n=25 y el 62% de
los jefes, n=4) indic6 conocer las vias de ingreso al cuerpo que tienen los
plaguicidas, un 11% (n=3) de los funcionarios y 38% (n=3) de los jefes,
mencionaron desconocimiento al respecto. La mayoria coincidié en que la via
respiratoria y la piel son las vias principales, y algunos también indicaron la
boca (ingesta) y ojos. Por otra parte, solamente el 39% (n=11) de los
trabajadores respondieron conocer alternativas al uso de plaguicidas, mientras
que el 62% (n=5) de los jefes hacen mencién al manejo integrado, plaguicidas

naturales, técnicas manuales y plantas medicinales (Cuadro 7).

5.1.1.2. Actitudes

El 89% (n=25) de los trabajadores indicaron que leen la etiqueta de los
envases de plaguicidas, sin embargo, solo se basan en el color de la franja
para definir la toxicidad del producto. El 11%, no revisa la etiqueta pues
consideran que no es importante, no tienen tiempo o0 que la etiqueta se
encuentra en otro idioma. El 82% (n=23) indicé que almacena dichos productos
bajo llave y el 18% los ubica en bolsas o en oficina. El 57% (n=16) indica que
desechan los recipientes vacios en el basurero convencional, el 14% (n=4)
mencionod que se realiza un tratamiento de lavado previo a la disposicion final y
el 21% (n=6) los almacena en la bodega. Dos de los trabajadores indicaron no
haber realizado la aplicacion de plaguicidas, pues se estaban trasladando de

centro de trabajo. (Cuadro 7)
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Cuadro 7. Conocimientos y actitudes relacionadas con el uso de plaguicidas,

Heredia, 2018

N (%)
Trabajadores
Variable : Jefes (n=8)
(n=28)
Si | No |[NR| si | No |NR
¢La capacitacion sobre el uso | 25 2 1 4 4 0
de EPP recibida es suficiente? | (89) | (7) | (4) | (50) | (50)
¢ Conoce las vias de ingreso al
o ) 25 3 5 3 0
Conocimientos cuerpo que podrian tener los 0
. (89) | (11) (62) | (38)
plaguicidas?
¢, Conoce alternativas aluso de | 11 17 0 5 3 0
plaguicidas? (39) | (61) (62) | (38)
¢Lee la etiqueta del recipiente 25 3 0
con plaguicida? (89) | (11)
; Donde Lugar bajo
¢ Jarbal 23 (82)
almacenan los | llave
plaguicidas? Otro 5 (18) No evaluadas
Actitudes — — en jefes
+Qué hace riple lavado (14)
con los Basura 16 (57)
recipientes convencional
vacios? Almacenan 6 (21)
en bodega

NR: no responde

Fuente: Datos de la investigacion, 2018.

5.1.1.3. Practicas

Entre un 64 a 75% de los trabajadores indicaron utilizar los guantes,

botas de hule o zapatos de seguridad y anteojos siempre que aplican

plaguicidas; un 54% (n=15) indicG, ademas, el uso de proteccidn respiratoria,

un 43% (n=12) de delantal y un 36% (n=10) el de capa. El no uso regular de

algunos EPP se debia, en primer lugar, a la incomodidad generada por el
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mismo, especificamente calor, y en segundo lugar, porque se aplicaba poca

cantidad de plaguicida.

El 63% (n=5) de los jefes indicd que sus trabajadores siempre utilizan
zapatos de seguridad o botas de hule, el 50% (n=4) indicO que siempre,
ademas, utilizan los guantes y los anteojos. Solamente un 38% (n=3) indica
que los trabajadores a su cargo utilizan siempre proteccidon respiratoria al
realizar las aplicaciones de plaguicidas. El 3% (n=1) de los jefes indico
desconocer si los trabajadores utilizan el EPP (Cuadro 8). Cuando el EPP
presenta alguna condicion de deterioro el 86% (n=24) solicita el cambio
directamente al Area de Salud Laboral de la UNA, sin embargo, el 14% (n=4)
indicd que, ante esta situacion, realizan el trabajo con plaguicidas sin el EPP.
Adicionalmente, el 50% (n=14) de los trabajadores indic6 que ellos mismos

toman la decision de cuando y qué aplicar.

Cuadro 8. Practicas relacionadas con el uso de plaguicidas, Heredia, 2018

Trabajadores
N (%) Jefes N(%)
Variable
Siempre | Aveces | Nunca | Siempre veﬁes Sgge
1. Qué tan frecuente
utiliza los EPP?
» Guantes 21(75) | 7(25) 0 4(50) [3(38)| 1(3)
> Anteojos 18 (64) | 9(32) 1(4) 4(50) |3(38)| 1(3)
» Zapatos de
seguridad 18 (64) | 3(11) 7(25) 5(63) |2(29)| 1(3)
Delantal 12 (43) | 13 (46) 3(11) 3(38) |4(50)| 1(3)
Botas de hule 20 (71) | 7 (25) 1(4) 5(63) |2(25)| 1(3)
» Proteccion
respiratoria 15 (54) | 11 (39) 2(7) 3(38) [4(30)| 1(3)
> Capa 10(36) | 11(39) | 7(25) 225 |563)| 1(3)

Fuente: Datos de la investigacion, 2018
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De acuerdo con lo indicado por los jefes (n=8), la decision de realizar la
aplicacion la toman los coordinadores de proyecto (37,5%), los funcionarios
(25%) y los funcionarios con asesoria del suplidor o especialistas (37,5%), de
igual manera la seleccién del plaguicida.

5.1.2. Percepcion del riesgo segun NTP 578

De acuerdo con los resultados del cuestionario de percepcién, cuyas
respuestas corresponden a una escala Likert (1=muy bajo al 7=muy alto), la
mayoria de trabajadores (57%, n=16) y jefes (87%, n=7) puntuaron su nivel de
conocimiento acerca del riesgo asociado al uso de plaguicidas en un valor =5
(nivel alto). El 50% de los trabajadores (n=14) percibié que su jefe tiene un nivel
de conocimiento alto sobre el riesgo que implica el trabajo con plaguicidas. Sin
embargo, el 32% (n=9) percibié que este nivel es bajo y un 18% (n=5) nivel

medio.

El temor al dafio que podria generar el uso de los plaguicidas fue
catalogado como alto en trabajadores y jefes (71% y 100% respectivamente).
Alta vulnerabilidad a sufrir dafios fue percibida por el 46% (n=13) de los
trabajadores y 37% (n=3) de los jefes, a diferencia del 36% (n=10) de los
trabajadores y 38% (n=3) de los jefes que percibi6 baja su posibilidad a
experimentar alguna consecuencia negativa y el 18% (n=5) de los trabajadores
y el 25% (n=2) de los jefes consideré ni alta ni baja (nivel medio) dicha
posibilidad. ElI 54% (n=15) de los trabajadores puntuaron la gravedad de las
consecuencias como alta (25), el 11% (n=3) baja (<3) y el 36% (n=10) media
(4). En cambio, los jefes indicaron que su percepcion para esta variable es alta
(50%, n=4), baja (37%, n=3) y media (13%, n=1). La mayoria de los
trabajadores (61%, n=17) consider6 que su nivel de control para prevenir
accidentes o enfermedades mientras utilizan plaguicidas es alto. De igual
manera, los jefes indicaron que su nivel de control es alto (75%, n=6). El 64%
(n=18) de los trabajadores puntud alto su nivel de intervencion para controlar
(evitar o reducir) el dafio. Adicionalmente, el 61% (n=17) de los trabajadores

respondié que el uso de los plaguicidas podria dafiar un gran numero de
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personas a la vez en grado alto. Por ultimo, el 39% (n=11) puntu6 =5 que las
consecuencias mas nocivas cuando se da la exposicion a plaguicidas se
experimentan a largo plazo, el 29% (n=8) puntué <3, es decir, que dichas
consecuencias se daran a corto plazo y el 32% (n= 9) puntué en 4, indicando

gue esta situacion depende de la toxicidad de las sustancias utilizadas.

Las medianas de la estimaciéon de la magnitud del riesgo (0-100) fueron
similares para los trabajadores (75) y los jefes (70). EI minimo puntaje fue de 5
para los trabajadores (muy bajo) mientras que para los jefes fue de 30.
También hubo trabajadores y jefes que dieron el maximo puntaje a la magnitud

del riesgo. (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Distribucion de puntajes del cuestionario percepcion del riesgo segun

Trabajadores agropecuarios y jardineros

(n=28)

NTP 578 para trabajadores y jefes

Jefaturas (n=8)

Variable

Min

p25

p50

p75

Max

Min

p25

p50

p75

Max

¢En qué medida conoce el
riesgo asociado a los
plaguicidas?

3,7

6,2

¢En qué medida considera
gue su jefe conoce el
riesgo asociado a los
plaguicidas?

¢En qué grado le teme al
dafio que se puede derivar
del uso de los plaguicidas?

¢,Cual es la posibilidad de
gue usted experimente un
dafio como consecuencia
del uso de plaguicidas?

1,7

En caso de producirse una
situacion de riesgo, ¢la
gravedad del dafio que le
puede causar es?

6,2

¢En qué grado puede
evitar que los plaguicidas
desencadenen una
situacion de riesgo?

5,5




Trabajadores agropecuarios y jardineros Jefaturas (n=8)
(n=28)

Variable Min p25 p50 p75 Max Min p25 | p50 | p75 | Max

7. En caso de producirse una
situacion de riesgo, ¢en
gué medida puede
intervenir para controlar el 1 4 5 6,7 7 1 4,7 6 7 7
dafio que puede causarle
los plaguicidas?

8. ¢En qué grado considera
gue los plaguicidas pueden
dafiar a un gran nimero de 1 4 6 7 7 3 4 55 6 7
personas de una sola vez?

9. En caso de exposicion,
¢cuando se experimentan
las consecuencias mas 1 3 4 6 7 1 1 3 4.2 6
nocivas de esta fuente de
riesgo?

10. ¢, Como valora el riesgo de

accidente o enfermedad
grave asociado a los 5 47,5 75 90 100 30 46,2 70 100 100

plaguicidas?

Fuente: Datos de la investigacion (2018)
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Las diferentes variables del cuestionario NTP 578 muestran una
tendencia a aumentar junto con la edad (excepto la gravedad de las
consecuencias), sin embargo, esta tendencia no fue estadisticamente
significativa (Beta=2,5 (Min=-0,8-Max=5,9) R? ajustado=0,03, P=0,1 (Figura 4) y
Beta=2,3 (Min=-0,8-Max=5,5) R? ajustado=0,06, P=0,1 (Figura 5)).

a 3
74 . I . aa - 7 - [ - e ac
E ......... - ) '-.... .......... . ’ annll
54-,...----; [EEEE 41— e <.
S =3 T . . ..
= - - 24
14 - 1+ - -
U | | | | | | | D | | | | | | T
25 30 35 40 45 50 55 60 65 25 30 35 40 45 KO B 60 65
Edad (afios) Edad (afios)

Figura 4. Tendencia del puntaje del conocimiento  Figura 5. Tendencia del puntaje del control segin
segun edad. edad.

Fuente: Datos de la investigacion (2018) Fuente: Datos de la investigacion (2018)

En el cuadro 10 se muestra que varias dimensiones de la percepcion del
riesgo se correlacionaron; por ejemplo, la variable 1; referente al conocimiento
del trabajador sobre el peligro que implica el uso de plaguicidas se correlacion6
con todas las variables, excepto con una (la variable 9; demora en las
consecuencias), siendo las correlaciones mas altas con las variables 2; el nivel
de conocimiento que los trabajadores perciben que tiene el jefe, la variable 6; el
control referente a la prevencion de accidentes y enfermedades relacionados
con el uso de plaguicidas que perciben los trabajadores que pueden realizar y
la variable 7; el control con respecto a la intervencion para disminuir los dafios,
una vez que se ha dado la exposicion (r =2 0,6- p<0,001). Ademas, la variable 2,
tiene una correlacién relativamente alta con la variable 4; que se refiere a la
vulnerabilidad de sufrir dafios (r = 0,7- p<0,001) y se correlacioné de forma
moderada con las variables 3, 5, 6 y 7 (r 2 0,4). Por su parte la variable 3, la
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cual indaga acerca de la respuesta emocional de temor, se correlacioné de

forma moderada con el nivel de conocimiento (1 y 2), vulnerabilidad (4),

gravedad de las consecuencias (5), control-prevencion (6), control-intervencién

(7) y potencial catastrofico (8) (r=0,4 para estas variables). Por otro lado, la

variable 4; la vulnerabilidad de sufrir un dafio presentd una correlacion

relativamente alta con la variable 5 (gravedad de las consecuencias) y la

variable 7 (Control-intervencién) (r=0,6). La variable 5 (gravedad de las

consecuencias), se correlacioné de forma moderada con la variable 6 (control-

prevencion) y 7 (control-intervencion) (r=0,4). La variable 6 (control-prevencion)

se correlaciond con la variable 7 (control-intervencion) (r=0,6) y con la variable

8 (potencial catastréfico) (r=0,3). Por dltimo, la variable 7 (control-intervencion)

se correlaciondé con la variable 8 (potencial catastrofico) (r=0,5) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Matriz de correlacion- Spearman

catastréfico

1 2 . 3 Respuesta 4. 5. Gravedad de 6. Control- 7. Control- 8. Potencial 9. Demora de
L Conocimiento | emocional al - las . - L. o las
Conocimiento . Vulnerabilidad . prevencion intervencion catastrdfico .
de jefes temor consecuencias consecuencias
1. Conocimiento 0,6(*) 0,4 (**) 0,5(*) 0,4(**) 0,6(*) 0,6(*) 0,4(***) 0,1
2. Conojcelfr;ento de 0,4(%) 0,7(% 0,5 (%) 0,4(*) 0,4(*) 0,2 0,1
3. Respuesta - " o e "
emocional al temor 0.5() 0.5(7) B 0.4(™) 0.5(%) 00
4. Vulnerabilidad 0,7 (*) 0,5(*) 0,6(*) 0,3 0,1
5. Gravedad dg las 0.4() 0,5(+) 03 03
consecuencias
6. Contr_czl- 0,6(*) 0,3(**) 0,2
prevencion
_7. Contrc?ll- 0,5(*) 03
intervencion
8. Potencial 0.3()

9. Demora de las
consecuencias

*%%0<0,05, **p<0,01, *p<0,001

>0.6-0.8
>0.4-0.6
>0.2-0.4

correlacion alta
correlacion moderada
correlacion baja

Fuente: Datos de la investigacion, 2018

5.2. Caracterizaciéon béasica

Fueron realizadas 25 observaciones de aplicacion de plaguicidas en 12

trabajadores; en cinco ocasiones aplicaron dos trabajadores al mismo tiempo.
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Las aplicaciones se

realizaron con diferentes propositos,

los cuales

fundamentaron la seleccion del plaguicida, segun lo manifestado por los

trabajadores. Ademas, se describe la dosis aplicada, cantidad de litros y la

frecuencia con la que se realiza esta tarea, asi como la duracion promedio
(Cuadro 11).

Cuadro 11. Aplicacion de plaguicidas por parte de trabajadores agropecuarios y

jardineros segun centro de trabajo, Heredia, 2018

Objetivo . ZCar_itldad Duracién | Cantidad de | Cantidad de
Centro de Ingrediente . de litros . . ; )
Campus . dela . Frecuencia . promedio | aplicaciones | trabajadores
Trabajo ; < . activo (%) aplicados
aplicacion 0 (h) observadas | observadas
Control de | Glifosato 5 ciclos por 837
maleza en |(35,6) afio P 35 6 3
cafetal Diquat (20) 423
Estacion Preparacion | ~,.
Experimental | de terreno Glifosato 3
: (35,6) « 774 34 4 2*
Finca Santa |parala veces/afio
Lucia siembra
Control de .
acaros en ,(Alnz"ng)a z 1 vez/mes 54 0,5 2 1
ganado '
Campus Control de
Omar palomilla en 2
Dengo INISEEOR plantacion Cipermetrina | veces/mes 18 05 1 1
(25) durante dos
de cedro ~
o0 tres afios
caoba
Museo de Prevencion (Esp))oxmonazol 279 3
Cultulra pla;gasI en Propiconazol | 1 vez cada 3 1
Popular cafeta (25) 2 meses 18 0,2
Control de .
PRODEMI | maleza en Glifosato 1-2 - 36 0,5 2 1
o (35,6) veces/afio
jardines
Control de .
maleza en Glifosato 3 ~ 72 1 2 2
. (35,6) veces/afio
jardines
Escuela de Varia
Campus Medicina Control de | Amitraz se l]r;
PUS I \/eterinaria | 4caros y (12,5) 9 . 72 0,4
Benjamin presencia 3 2
L moscas en | Coumafos 18 0,2
Nufiez de
ganado (20)
garrapatas
Control de .
CINPE hoja ancha | icloram (24) | 1 vez/mes 54 0.6 2 1
o y 2,4D (6,4) |eninvierno
en jardines
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados.
e Trabajadores contados también en la fila de arriba.



60

5.2.1. Proceso

De acuerdo con lo indicado por los jefes de jardineros, la compra de los
productos se realiza mediante caja chica y son los mismos trabajadores
quienes acuden al centro de venta, describen al vendedor la condicidon a
controlar, para recibir la recomendacion acerca del tipo de plaguicida que
deben utilizar. Por otro lado, los trabajadores agropecuarios, reciben la
indicacion por parte de los coordinadores de los proyectos (ingenieros
agrénomos o forestales), quienes deciden sobre el tipo de plaguicida y el
momento de aplicarlo, basados en experiencia y efectividad del plaguicida.

En todos los casos, se observd que la dilucion del plaguicida fue en agua
y se hizo en el mismo lugar donde se aplica el producto tal como se describe en
la seccion 5.2.4. Para realizar la aspersion se usé la bomba manual de espalda
(88%, n=25); unicamente para la aplicacion de fungicida en el cafetal, se utilizd
una motobomba (12%, n=25). La antigiiedad de este equipo varié de 0 a 20
afos y el tipo de boquilla méas utilizado fue 8002 y 8003 (cuadro 12). Dicha
numeracion sefiala el angulo de aspersiéon (80 grados) y la descarga (02 y 03
significa 0.2 y 0.3 galones por minuto) a una presion de 40 psi (libras por
pulgada cuadrada). Los trabajadores reportaron inconvenientes con las mismas,

por lo que llevan boquillas de repuesto (Cuadro 12).

Cuadro 12. Caracteristicas del equipo utilizado por los trabajadores

agropecuarios y jardineros, Heredia, 2018

Objetivo Antigiedad del equipo Tipo de boquilla

Mantenimiento de jardines De menos de un afio hasta 20 8002 y 8003
afios

Control de &caros en 3y 8 afios 8003 y 8002
rumiantes
Mantenimiento de 3 afios 8002
cafetales Menor a 1 afio C-35
Preparacion de terreno 3 afios 8003
para la siembra
Control de insectos en 2 afios D-5
plantaciones de arboles

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados.
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Las aplicaciones de herbicidas,
insecticidas y fungicidas (Figura 6)
tanto en cafetales, plantaciones de
arboles como en jardines, empezaron
entre 6:30 a.m. y 8:30 am con una
duracion promedio de 1,9 horas (min.
0,2 -

objetivo de dicha aplicacion.

max. 3,8) dependiendo del
Por

ejemplo, las que se realizan para

controlar la maleza en cafetales

Figura 6. Aplicacion de fungicida

Fuente: Datos de la investigacion (2018).

tardaron en promedio 3,5 horas (min. 3 - max. 3,8), cuando se realizaron para

preparar terreno tardaron 3,4 horas (min. 3 - max. 3,7) y para mantenimiento de

jardines la duracion fue en promedio de 43 minutos (min. 0,2 - max.1 hora),

debido a que el area de aplicacion y la cantidad de plaguicida es menor.

Ademas, la cantidad de bombas de 18 L que aplicaron varié de 1 a 12, de

acuerdo con el objetivo de la aplicacion, siendo mayor la cantidad de bombas

cuando controlaban maleza en cafetal que cuando lo hacian en jardines.

Por otra parte, las labores de bafio de vacas con insecticida, en el

proyecto de la Estacion Experimental Finca Santa Lucia iniciaron posterior a la

labor de ordefio, entre las 8:30 y 9 a.m. con una duracién promedio de 30

minutos. En la Escuela de Medicina Veterinaria dan inicio entre las 10 y 11 a.m.

y su duracion fue de 18,6 minutos.
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5.2.2. Entorno laboral

Todas las aplicaciones de
plaguicidas se realizan en campo
abierto a excepcion de las que tienen
el objetivo de controlar los &caros, las
cuales son realizadas dentro de las
instalaciones de la lecheria y cuadras
bajo techo (Figura 7).

h 8

Las areas de aplicacion a  Figura 7. Aplicacién de plaguicida para el control de

. . acaros
campo abierto presentaron desniveles

significativos y rocas, lo cual, gener6  Fuente: Datos de la investigacion (2018)
la caida por parte de dos funcionarios,
sin que estos percibieran lesiones, pero si el contacto del plaguicida derramado

con la espalda.

En la mayoria de las instalaciones, hay ducha para uso de los
trabajadores, sin embargo, las condiciones en las que se encuentran, asi como
la falta de jab6n, son los fundamentos en los que se basaron los trabajadores
para decidir no hacerlo. Ninguna de las instalaciones cuenta con centros de
lavado de ropa, razén por la que los trabajadores llevaron su ropa de trabajo a
su casa. Segun indico la mayoria de los trabajadores, esta ropa es lavada por

las esposas de ellos, quienes la apartan de la demas ropa de la familia.

No se realiza comunicacion oficial a lo interno ni a lo externo sobre las
aplicaciones de plaguicidas. Se observan personas trabajadoras, visitantes y
estudiantes que transitan por los lugares donde se esta realizando la
aplicacion. A uno de los visitantes se le informé en el momento, sin embargo,

paso tres veces mas por la zona contaminada.
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5.2.3. Producto

Durante el estudio se observo el uso de diferentes ingredientes activos (Grafico
1); todos se encontraban en estado liquido y fueron diluidos en agua. Se
desconoce el tipo de ingredientes inertes que componen cada una de las

formulaciones comerciales, ya que no es posible identificarlos en la etiqueta.

Gréfico 1. Plaguicidas utilizados por los trabajadores durante las
observaciones, Heredia, 2018

M Glifosato W 2,4-Dy Picloram m Coumafds Amitraz

W Diquat M Propiconazol M Epoxiconazol W Cipermetrina

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados.

La frecuencia de aplicacion varia de 1 a 3 veces por afio cuando el
objetivo es eliminar la maleza a orilla de calle, de igual manera la frecuencia de
aplicacién de amitraz en ganado, en la Finca Santa Lucia es realizada de forma
mensual y en la Escuela de Medicina Veterinaria, se realiza cuando se
identifica la presencia del &caro. Se realizan 5 ciclos de control de malezas en
cafetales por afio, esto implica que el trabajador ejecute la tarea de 1 a 2 veces
al mes. Los plaguicidas utilizados se encontraban etiquetados segun la
clasificacion de la OMS para toxicidad aguda tal como se muestra en las
figuras 8y 9.
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Figura 8. Aplicacion de plaguicida para el control de 4caros

Fuente: Datos de la investigacion (2018).

ELCOLORDELA SU PELIGROSIDAD
ETIQUETA ES

la Extremadamente
toxico

MUY TONICO

- Ib Altamente toxico &
TOXKO

Il Moderadamente x
toxico e
- lll Ligeramente toxico CUIDADO
- IV Precaucion PRECAUCION

Figura 9. Color de la etiqueta segun su toxicidad

Fuente: http://4fisicayquimica.blogspot.com/2015/04/son-malos-los-productos-
quimicos.html
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5.2.4. Préacticas laborales

Durante las 25 observaciones, la decision de aplicar (frecuencia y tipo de
producto) fue tomada en 12 ocasiones por los trabajadores, quienes
fundamentaron dicha decision en su experiencia y en la observacion de alguna
plaga. Una practica observada en todos los centros de trabajo donde se
aplicaron plaguicidas fue que no se delimitan, ni sefializan las areas, lo cual
podria aumentar la exposicion también de visitantes, estudiantes y otros

trabajadores que transitan por la zona.

La mayoria de los trabajadores disolvieron
el plaguicida en agua en el mismo sitio de
aplicacion; solamente dos de ellos lo hicieron
cerca de la bodega de almacenamiento de
materiales de jardineria, ya que ahi tienen a
disposicion el suministro de agua. En 18
ocasiones se utilizaron recipientes para medir la

cantidad de plaguicida a diluir. Las 7 veces

restantes, se nos indic6é que el recipiente del :

- f

producto ya tenia la cantidad lista para utilizar y Fiqura 10. Adicion de plaguicida

se afadi6 el contenido completo del contenedor.  yente: Datos de la investigacion
En una ocasion se observé que se adicionaba (2018).

plaguicida sin ser medido (Figura 10), al consultar el por qué, indicaron que,
segun la experiencia, se requeria afiadir mas producto para que la efectividad

fuera la deseada.

Para diluir la mezcla, la mayoria de los trabajadores afiaden una parte
de agua al contenedor (estafion, bomba manual de espalda, motobomba),
luego agregan la cantidad de plaguicida requerida y posteriormente, adicionan

la cantidad de agua faltante para completar la capacidad del contenedor.
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Adicionalmente, en pocas ocasiones, mueven el contenedor para que se
complete la disolucién. Solamente en dos casos se observd que el trabajador
utilizé su mano y antebrazo cubierto con un guante de neopreno, para agitar la

mezcla.

Una préctica positiva, observada en una de las ocasiones fue que previo
al traslado de las bombas manuales de espalda, se sujetaron en el cajon del

vehiculo, previniendo que se caigan y se derrame el producto.

La mayoria de los trabajadores que realizan la aplicacion de méas de 5
bombas, no tomaron descansos para hidratarse, pues indicaron que prefieren
hacerlo de este modo para terminar rapido, pues entre mas tiempo pasa,
aumenta el calor o podria llover, esto ultimo disminuiria o anularia el efecto del
producto sobre la planta. Por otra parte, los trabajadores que se hidrataron no
tenian a disposicion agua y jabon para lavarse las manos, aumentando el

riesgo de ingerir parte del plaguicida.

5.2.4.1. Equipo de proteccién personal (EPP)

Durante las observaciones, los trabajadores mostraron disposicion y
actitud positiva hacia el uso del EPP. Dos de los trabajadores indicaron que, en
aplicaciones anteriores al estudio, no utilizaban equipo de protecciéon debido a
lo incobmodo que les resulta y que desconocian acerca de la peligrosidad de los
productos utilizados, ademas, manifestaron que fuera de la Universidad han

trabajado en lugares donde no es obligatorio su uso.

Los trabajadores que asistieron a la persona encargada de aplicar en la tarea
de preparacion de la mezcla no utilizaron equipo de proteccion ocular, dérmico
ni respiratorio. Por su parte, la mayoria de las personas encargadas de aplicar
utilizaron Unicamente guantes impermeables (nitrilo 0 neopreno) durante esta
tarea. Solamente cinco trabajadores de los 12 observados, se colocaron todo el

equipo de proteccion personal previo a la preparacion de la mezcla. Ningun
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trabajador inspeccioné previamente su EPP, lo que resultd en que se utilizara
una pieza facial sin una de sus partes, o equipo empolvado (Figura 11), uno de
los guantes estaba roto, el trabajador
no sabia de quién era el protector
respiratorio, la antigiedad de los
filtros, ni si estos protegen contra
plaguicidas. Adicionalmente, en una
ocasion al buscar el EPP, no se

encontr6 la proteccion ocular y

decidié realizar la aplicacién sin los

anteojos de seguridad. Figura 11. Estado empolvado del protector
respiratorio

En seis de los 12 trabajadores, Fuente: Datos de la investigacion (2018)

se evidencié confusion en la seleccion

del EPP para la tarea de manipulacion de plaguicidas, utilizando mangas de
proteccion solar y respirador libre de mantenimiento N95 y mascarilla, siendo
éste, equipo que no proporciona la proteccion suficiente contra las sustancias
quimicas. Uno de los trabajadores no sabia cémo colocarse el equipo de
proteccion respiratoria, ubicando la parte que debe ir en la nariz, en la barbilla.
Solamente una vez, uno de los trabajadores realizO pruebas de ajuste,
posterior a la colocacion de la pieza facial de media cara, sin embargo, este
tenia el rostro con barba, lo cual dificulta dicho ajuste y no se puede garantizar
el sello del protector respiratorio con la piel de la cara. Los filtros eran
reutilizados y en ocasiones se utilizaban sin prefiltros, lo cual podria generar
que el filtro contra los plaguicidas se moje por el mismo, perdiendo la

efectividad de la proteccion.

No se observd a ningun trabajador lavando el EPP posterior a la
aplicacion y la forma en que lo almacenan genera que se empolve. Finalmente,
todos los trabajadores indicaron desconocer la técnica para quitarse los

guantes, y se observdé que se quitaban el segundo guante con la mano
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descubierta (véase también la seccién 5.3.2. del trazador fluorescente). La
técnica sobre como quitarse los guantes fue explicada en el primer taller de

devolucién de resultados.

5.2.4.2. Higiene personal

A pesar de que en la mayoria de los centros de trabajo hay ducha, los
trabajadores indicaron no utilizarlos. Tres de ellos, se bafian en su casa que se
ubica cerca del lugar de trabajo. Otros tres llevaron camiseta y pantalén para
realizar el cambio de ropa. Los demas (seis), esperaron a finalizar su jornada

de trabajo para bafarse en su casa.

5.3. Rutas y niveles de exposicion
5.3.1. DREAM

Se realizaron 25 evaluaciones con el DREAM, en las cuales participaron
12 trabajadores. Las tareas analizadas con el DREAM fueron: preparacion de
la mezcla y aplicacion del plaguicida, para las cuales se aplico esta herramienta
de forma conjunta. Se verifico la normalidad de los datos, tanto los puntajes
totales de la exposicion dérmica potencial (exposicion en ropa, guantes y piel
no-cubierta), como la exposicion real (exposicién en la piel) y real ponderada
(multiplicacion de la exposicion real por el factor de superficie corporal)
siguieron una distribucion log-normal; los puntajes de las partes del cuerpo no

siguieron distribuciones (log)normales.

Para la exposicion dérmica potencial y real, las manos fueron la parte del
cuerpo con mayor frecuencia de puntajes mayor a cero (100% y 96%
respectivamente), seguido por los pies y antebrazos (cuadro 13). El nivel de
exposicion dérmica se encontré en la categoria ‘moderada’ (mediana=40,8)
segun la clasificaciéon de van Wendel de Joode et al. (2003), no obstante, los
puntajes del percentil 75 y 90 (p75=100, p90=169,6) se encontraban en la
categoria ‘alta’. Al tomar en cuenta el factor de proteccion por ropa y guantes,

se obtiene una exposicion dérmica real total muy baja, baja y moderada
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(p50=6,6; p75=18,1; p90=31,9). Es notable que la parte del cuerpo que obtuvo
los puntajes mayores fueron las manos. Las diferencias de los puntajes de
DREAM totales potenciales y reales fueron mayores entre diferentes
trabajadores que entre distintos dias de observacion, asi lo demuestran los
coeficientes de correlacion intraclase (ICC); las diferencias entre trabajadores
explicaron un 69,8%; 60,6% y 61,4% de la variabilidad de los datos para la
exposicion potencial total, real y real ponderada por superficie de los distintos
partes del cuerpo, respectivamente.

Para los ocho trabajadores con observaciones repetidas, se compar6 el puntaje
total real ponderado transformado a una escala logaritmica normal; no se
observaron diferencias entre la primera y la segunda observacién (promedio de

diferencia observacion 2 versus 1 = 0,7 (95% IC: -0,3 — 1,8).
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Cuadro 13. Distribucion de los puntajes DREAM de 25 observaciones de aplicaciones de plaguicidas en 12

trabajadores, Heredia, 2018
Exposicién | Parte del cuerpo Detectado Media | DE Min Percentiles Max ICC(%)
n (%) 10 25 50 75 90
Cabeza 11 (44) 3,8 8,8 0 0 0 0 1,8 17,4 | 32,7
Brazos 12 (48) 54 10,5 0 0 0 0 58 30 32,7
Antebrazos 17(68) | 76 | 118 | 0 0 0 0 9 | 31,6 | 354
Manos 25(100) | 18,8 | 18,2 | 09 1,3 3,3 17,4 324 | 473 | 66
Exposicion | Tronco anterior 17 (68) 3,2 6,9 0 0 0 0,9 2,7 12,6 30
potencial | Tronco posterior | 13(52) | 66 | 115 | 0 0 0 03 9 30 | 32,7
Muslo 3(12) 1,2 6 0 0 0 0 0 0,6 30
Pierna 20 (80) 6,2 9,9 0 0 0,3 1 9 30 32,7
Pies 21 (84) 7 10,4 0 0 0,6 2,7 9 30,4 35,4
Total Potencial 25(100) 60 68,8 0,9 2,3 4,9 40,8 100 | 169,6 | 249 69,8
Cabeza 5 (20) 0,1 0,5 0 0 0 0 0 0,3 2,7
Brazos 7 (28) 0,6 2 0 0 0 0 0,1 2,3 9
Antebrazos 10 (40) 0,5 1,3 0 0 0 0 0,3 2,9 54
Manos 24 (96) 95 | 121 0 0 1,1 5,2 13,9 | 239 | 535
Tronco anterior 7(28) 0,04 | 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0,2
Exposicion | Tronco posterior 8 (32) 01 | 05 0 0 0 0 0,1 0,3 2,7
real  Tyusio 14 | 01 | o5 | 0 0 0 0 0 0 | 27
Pierna 9 (36) 02 | 06 0 0 0 0 01 | 08 | 29
Pies 19 (76) 08 | 13 0 0 0,05 0,3 0,8 3 5,4
Total Real 25(100) 12,1 15,2 0,3 0,5 1,3 6,6 18,1 31,9 68,4 60,6
Total Real
ponderada 25(100) 6,5 9 0,1 0,3 0,7 3,2 9,3 16 42,4 61,4

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos recolectados.
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Realizando las correlaciones Spearman entre las partes del cuerpo que
presentaron puntajes con una mediana mayor a cero, se encontro que existe
correlacion relativamente alta entre distintas partes del cuerpo (Spearman
mayor a 0,6), siendo la correlacion mayor (r=0,9) entre los pies y las piernas
(exposicion potencial) y el puntaje de los pies (exposicion real) con los pies en

la exposicion potencial con un r=0,9.

Por su parte, no existe correlacion entre el puntaje de las manos ni con
las piernas ni con los pies y la correlacién de las manos con el tronco anterior y
la espalda es moderada (r=0,5), llegando a la conclusion que para explicar los
resultados se podian agrupar las partes del cuerpo, ya que existe una
correlacién positiva entre ellas (Cuadro 14), exceptuando las manos.
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Cuadro 14. Correlacion de puntajes DREAM para las partes del cuerpo con la

mediana mayor a cero, Heredia, 2018

Parte del cuerpo 1 Parte del cuerpo 2 Sp:ra‘a;m ProT)>|p
Manos Potencial Total 0,7 <,0001
Tronco anterior Potencial Total 0,8 <,0001
Tronco anterior Manos potencial 0,5 0,01
Espalda Potencial Total 0,8 <,0001
Espalda Manos potencial 0,3 0,08
Espalda Tronco anterior 0,9 <,0001

Exposicién P?ernas Potencial Tota_l 0,9 <,0001
Potencial P!ernas Manos poten_C|aI 0,5 <0,01
Piernas Tronco anterior 0,7 <,0001
potencial
Piernas Espalda potencial 0,7 <,0001
Pies Potencial Total 0,9 <,0001
Pies Manos potencial 0,6 <0,001
Pies Tronco anterior 0,7 <0,001
potencial
Pies Espalda potencial 0,6 <0,001
Pies Piernas potencial 0,9 <,0001
Manos Potencial Total 0,3 0,18
Manos Manos Potencial 0,2 0,41
Manos Tronco anterior 0,5 0,02
potencial
Manos Espalda potencial 0,5 0,01
Manos Piernas potencial 0,2 0,35
Manos Pies potencial 0,1 0,74
Pies Potencial Total 0,9 <,0001
Pies Manos potencial 0,6 <0,001
Pies Tronco anterior 0,7 <,0001
Pies Espalda potencial 0,7 <0,001
Exposicién Real Pies Piernas potencial 0,9 <,0001
Pies Pies potencial 0,9 <,0001
Pies Manos real 0,1 0,53
Total Real Total Potencial 0,8 <,0001
Total Real Manos potencial 0,8 <,0001
Total Real Tronco anterior 0,6 <0,01
potencial
Total Real Espalda potencial 0,5 0,02
Total Real Piernas potencial 0,7 <,0001
Total Real Pies potencial 0,8 <,0001
Total Real Manos Real 0,1 0,61
Total Real Pies Real 0,8 <,0001

Fuente: Datos de la investigacion (2018)

Tanto en el cuadro 15 como mediante el modelo conceptual simplificado

(Figuras 12,13, 14. van Wendel de Joode et al., 2003) comparando el percentil

75 (p75) de los puntajes DREAM, se puede visualizar que la ruta por la cual se
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dio la mayor contaminacion de las manos fue ‘transferencia’ (p75=9,0). Esta
sucede mediante el contacto de las manos con superficies contaminadas. La
transferencia fue seguida por ‘emision’ (p75=8,1), que es el contacto directo del
plaguicida con la piel o la ropa y de ultimo, por “"deposicion’ (p75=0.9) la cual se
debe al plaguicida que se encontraba en el aire y posteriormente hizo contacto

con la piel o la ropa del trabajador.

Para las demas partes del cuerpo (Figura 13), la ruta principal de
contaminacion fue ‘deposicion’ (p75=13.5), en donde las particulas
suspendidas en el aire hicieron contacto con otras partes del cuerpo, seguido
por emision (p75=4.0) y transferencia (p75=0.0). Adicionalmente, para las rutas
de exposicidn, los resultados de los coeficientes de correlacion intraclase (ICC),
igualmente demostraron que las diferencias de los puntajes entre diferentes
trabajadores fueron mayores que las diferencias entre distintos dias de
observacion; las diferencias entre trabajadores explicaron un 51,8; 63,7 y
61,2% de la variabilidad de los datos para la emision, deposicion y

transferencia, respectivamente.
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Cuadro 15. Distribucion de los puntajes DREAM segun las rutas de exposicion, puntaje total potencial y real, y total real

ponderado
Rutas Parte del cuerpo Detectado Media DE Min Percentiles Max ICC (%)
n (%) 10 25 50 75 90

Manos 19 (76) 7,2 9,4 0 0 04 2,7 8,1 27 27 -

Emisién Otras partes 10 (40) 3,4 6,8 0 0 0 0 4 15,1 24,3 -
Total 19 (76) 10,5 12,9 0 0 04 3,6 21,6 32,4 36 51,8

Manos 25 (100) 8,7 10,1 0,3 0,7 0,9 9 9 30 30 ---

Transferencia | Otras partes 4 (16) 18,2 46,7 0 0 0 0 0 132 150 -
Total 25 (100) 27 46,6 0,3 0,7 0,9 9 30 137,7 159 63,7

Manos 17 (68) 2,9 6,3 0 0 0 0 0,9 2,7 30 ---

Deposicién Otras partes 21 (84) 19,6 44,4 0 0 0,9 2,7 13,5 63 210 -
Total 21 (84) 22,4 50,8 0 0 0,9 3,6 16,2 72 240 -

Manos 25 (100) 18,8 18,2 0,9 1,3 3,3 17,4 324 47,3 66 -

Total potencial | Otras partes 21 (84) 41,1 62,3 0 0 1,3 6,6 67,5 158,1 210 -—-
Total 25 (100) 60 68,8 0,9 2,3 4,9 40,8 100 169,6 249 61,2

Manos 24 (96) 9,5 12,1 0 0 1,1 5,2 13,9 23,9 53,5 -

Total real Otras partes 19 (76) 2,6 4,8 0 0 0,05 0,7 2,45 14,9 15,1 ---
Total 25 (100) 12,1 15,2 0,3 0,4 1,3 6,6 18,1 31,9 68,4 60,6
Total real ponderada | 25 (100) 6,5 9,1 0,1 0,26 0,75 3,2 9,3 16 42,4 61,4

También se evidencia que la transferencia fue la ruta de exposicion para todo el cuerpo que obtuvo mayor puntaje,

seguida por la deposiciéon y por ultimo la emisién (Figura 14).
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Fuente: Datos de la investigacion, basado en van Wendel de Joode et al., 2003.
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Figura 14. Todo el Cuerpo
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En el caso de las manos, la correlacibn mayor que se presento fue entre
la ruta de la transferencia y la exposicion potencial (r=0,9), seguida de la
exposicion potencial y la exposicion real (r=0,8). Lo mismo ocurri6 para las
demas partes del cuerpo en donde dichas correlaciones fueron altas (r=0,9). En
todos los casos, la correlacion entre la ruta emision y la exposicion potencial

fue la mas baja.

De acuerdo con el puntaje de la exposicion real, en el gréfico 2 se puede
visualizar que el puntaje mayor se dio para las manos, siendo la transferencia,
tal como se indic6 anteriormente, la ruta por la cual se dio mayormente la
exposicién para esta parte del cuerpo. La deposicidbn se mantuvo constante
para todas las partes del cuerpo a excepcion del tronco posterior (espalda) en

donde la exposicion se dio mediante la ruta de transferencia.

Gréfico 2. Descripcion general de las rutas de exposicion para cada parte del

cuerpo y exposiciones corporales totales

20
18

16

Exposicién Potencial
Exposicion Real
Transferencia
Deposicién

e P gy

Cabeza Brazos  Antebrazos Manos Tronco Tronco Muslo Pierna Pies
anterior  posterior

Fuente: Datos de la investigacion (2018).
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Al comparar las medias geométricas, asi como el intervalo de confianza
(95%) para los puntajes de exposicion potencial y exposicion real ponderada
por cada trabajador (cuadro 16), se puede observar que hay dos trabajadores
con una puntuaciéon mayor, el trabajador 12 media geométrica (MG)= 9,4 (3,2-
27,7) y el trabajador 10 (MG=8,0 (3,4-19,2), en comparacion con los demas
trabajadores con MG que varian entre 0,4 y 5,8. El trabajador 12 hizo uso de
una motobomba a diferencia de todos los demas trabajadores que utilizaron
como equipo una bomba manual de espalda, en cambio el trabajador 10 fue
quien tuvo la mayor frecuencia de aplicacion (6 veces), mientras que los demas
trabajadores se encuentran entre 1-3 veces. El trabajador 7 obtuvo la menor
puntuacion seguido del 11 y del 1, quienes aplicaron cantidades similares de

plaguicidas.
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Cuadro 16. DREAM- Media geométrica e intervalos de confianza segun trabajador

Equipo de proteccion personal utilizado

Exposicion | Exposicidon
Cantidad Total Total Real
D de Equipo Potencial | Ponderada
Respi A j z : :
Delantal/ Traje Guantes dels)rlnrfa.:itor M f nt:mos Botas azatos bo.mbas Medla. Medla.
Capa completo | de nitrilo oble Tiltro onogatas € de hule € (Litros) geométrica | geométrica
cov Seguridad seguridad (1C-95%) (1C-95%)
Bomba
1 No Si Si Si No No Si No 2 (36) espalda 6,6 (1,8-
2_
Bomba 24,2) 0,8 (0,2-3,0)
1 No Si Si Si No No Si No 1(18) espalda
Bomba 12,1 (2,3-
2 Si No No No No Si No Si 2 (36) espalda 64,7) 15(03-7.3)
Bomba 5,2 (0,9-
3 No No Si Si Si No Si No 2 (36) espalda 27,8) 13(0,2:6,3)
Bomba 80,6 (15,1- 5,8 (1,2-
4 No No Si Si No No Si No 2 (36) espalda 430,7) 28,7)
Bomba
5 Si No Si No No Si Si No 2 (36) espalda 74,0 (20,3- 4,9 (1,4-
Bomba 269,8) 17,3)
5 No Si Si Si Si No Si No 1(18) espalda
11,5 Bomba
6 No Si Si Si No Si Si No (207) espalda 15,5 (4,25-
1 -
11,5 Bomba 56,5) 8(0,5-6,5)
6 No Si Si Si No Si Si No (207) espalda
Bomba
7 Si No Si Si No Si Si No 1(18) espalda 2,8 (0,8-
0,4(0,1-1,3
Bomba 10,2) 4(0,1-13)
7 Si No Si Si No Si No Si 1(18) espalda
Bomba 16,8 (5,6-
1 -
8 No Si Si Si No Si Si No 12 (216) espalda 50,3) 2(0,7-5,7)
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Bomba
8 No Si Si Si No Si Si No 12 (216) espalda

Bomba
8 No Si Si Si No Si Si No 12 (216) espalda

Bomba
9 Si No Si Si No Si Si No 2 (26) espalda 33,4 (9,1-

Bomba 121,6) 2,5(0,7-8,9)
9 No Si Si Si Si No Si No 1(18) espalda

Bomba
10 Si No Si Si No Si Si No 12 (216) espalda

Bomba
10 Si No Si Si No Si Si No 11 (198) espalda

65,72

Bomba (27,4- 8,0 (3,4-

10 No Si Si Si No Si Si No 12 (216) espalda ! 19,2)
157,7)

Bomba
10 No Si Si Si No Si Si No 8(144) espalda

Bomba
10 No Si Si Si No Si Si No 11 (198 espalda

Bomba 2,8 (0,5-
11 No Si Si Si Si No Si No 1(18) espalda 15,0) 0,5(0,1-24)
12 No No Si No No No Si No 8 (144) | Motobomba

, B B B B 86,7 (29,0- 9,4 (3,2-

12 No Si Si Si Si No No Si 7,5 (135) | Motobomba 258,9) 27,7)
12 No Si Si Si Si No No Si 1(18) Motobomba

Fuente: Datos de la investigacion, 2018.
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El cuadro 17 demuestra que segun el andlisis bivariado del puntaje de la
exposicion total real ponderada, las determinantes que pudieron influir en este
resultado son el objeto de aplicacion, particularmente después de unir la
categoria ‘arbol’ con ‘jardin’ y ‘terreno para siembra’ con ‘vacas’ (R?=0,3;
p=0,01); la aplicacion de plaguicidas en el cafetal resulté en la mayor
exposicion dérmica con una MG de 5,4 seguido por la ‘preparacion de terreno
para la siembra o aplicacion de acaricida en vacas’ (MG=4), mientras que la
aplicacion en jardines y arboles generd una exposicion inferior (MG=0,6). Los
resultados del modelo mixto, tomando en cuenta que los datos de un mismo
trabajador se correlacionaron, demostraron las mismas tendencias, aunque el
valor de la MG para la exposicion de preparacion de terrenos/vacas disminuyo
y el modelo perdi6 presicion (p=0,07).

Otro factor que aparentemente influyd la exposicion fue el equipo
utilizado para aplicar el plaguicida; las aplicaciones con motobomba tenian una
MG aproximadamente seis veces mayor que aplicaciones con bomba manual
de espalda MG=13,0- 2,2 respectivamente, p=0,06. Sin embargo, al correr el
modelo mixto, aunque los estimado de los MG fueron similares, el modelo
perdi6 precision (p=0,17). Finalmente, se observGé una tendencia para la
cantidad de bombas aplicadas, por cada bomba aplicada, el puntaje de
DREAM aument6 1,1 veces p=0,08). De nuevo el modelo mixto demostré una
asociacion similar, pero menos preciso (p=0,16). La direccion de la boquilla

utilizada por el trabajador (al suelo u otra direccion) no demostroé diferencias.
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Cuadro 17. DREAM- Resultados de andlisis de regresion lineal simple y de

modelos de regresion mixta (incluyendo ‘trabajador’ como factor aleatorio)

Regresion lineal Modelo mixto

Variable
N (k) Media Valo Media vValor
: — geomeétrica (IC- | rde | geométrica(IC- | dep
Objeto de aplicacion 95% 95%
agrupado (*) 0) P 0)
e Café 9 (4) 5,4 (2,3-12,5) 5,6 (1,59-20,0)
e Arbol- Jardin 7 (5) 0,6 (0,2-1,7) 0.01 0,7 (0,20-2,6) 0,07

e Vacas —terreno 9 (5) 4,0 (1,6-10,4) 2,7(0,8-9,5)

Equipo utilizado

e Bomba de espalda 22 (11) 2,2 (1,1-4,2) 1,7 (0,7-4,3)
0,06 0,17
e Motobomba 3(1) 13,0 (2,3-73,8) 13,0 (0,7-243,9)
Cantidad de bombas 25 (12) 1,1 (1-1,3) 0,08 1,1 (1-1,3) 0,16

Direccion de boquilla

Suelo 16(9) | 27(1,2-6.3) 2,6 (0,7-8, 9)
0,95 0.53

Otro 9(3) | 264(0,9-7,4) 1,5 (0,40-5,8)

N= Cantidad de observaciones, K= Cantidad de trabajadores (*) La cantidad total de
trabajadores suma 14 debido a que dos trabajadores fueron observados al realizar la aplicacion
de plaguicida en cafetal y en preparacion de terreno para la siembra.

Fuente: Datos de la investigacion (2018)

Finalmente, se observd una correlaciéon positiva moderada tanto entre el
puntaje total del DREAM real ponderado y la estimacién de la magnitud del
riesgo percibida por los trabajadores (r=0,44, p=0,03) como entre el puntaje
total del DREAM real ponderado el puntaje total del trazador fluorescente
(r=0,41 p=0,04, n=25).
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5.3.2. Trazador Fluorescente

Se realizaron 25 evaluaciones con trazador fluorescente, en las cuales
participaron 12 trabajadores, 8 fueron observados mas de una vez. De acuerdo
con la metodologia se analizaron 28 partes del cuerpo (Cuadro 18), resultando

en puntajes para cada parte del cuerpo y un puntaje total.

Cuadro 18. Partes del cuerpo observadas

Area del cuerpo Segmento del cuerpo Area del cuerpo Sjgrrggmo il
1. Derecha 17. Palma derecha
2. Frente 18. Dorso derecho
Cara . Manos 19. Palma
3. lzquierda o
izquierda
4. Detras 20. Dorso izquierdo
5. Anterior Muslo y glateos No se incluyen
Cuello -
6. Posterior 2L Anterior
derecha
22. Posterior
7. Frente _ derecha
Tronco Pierna -
. 23. Anterior
8. Atras o
izquierda
9. Anterior derecho .24' . Pasterior
izquierda
10. Posterior derecho 25. Anterior
derecho
Brazo 26 Posterior
11. Anterior izquierdo :
. derecho
Pies 27 Anterior
12. Posterior izquierdo o
izquierdo
13. Anterior derecho .28' . Posterior
izquierdo
Antebrazo 14. Posterior derecho
15. Anterior izquierdo
16. Posterior izquierdo

Fuente: Aragon et al., 2006

Los segmentos del cuerpo mencionados en el cuadro 18, presentaron
correlacion relativamente alta entre ellas, en su mayoria r=0,6 (Cuadro 19). Al
comprobarse dicha correlacién, se decidié agrupar las partes del cuerpo tal
como se muestra en el Cuadro 20, ya que, por ejemplo, si la parte frontal de la
cara se correlaciona con la parte derecha e izquierda, se concluye que la

contaminacion dérmica se esta dando de forma similar en dichas partes del
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cuerpo. Adicionalmente, se deseaba realizar el analisis similar a la descripcion

de las partes del cuerpo que presenta el DREAM.

Cuadro 19. Correlacion de puntajes del Trazador fluorescente para las partes

del cuerpo con la mediana mayor a cero

Segmento del cuerpo 1 Segmento del cuerpo 2 Spea‘:man Prob>|p|
Cara frente Cara derecha 0,6 <0,01
Cara izquierda Cara derecha 0,6 <0,001
Cara izquierda Cara frente 0,7 <,0001
Detras cabeza Cara derecha 0,5 <0,01
Cuello anterior Cara derecha 0,7 <,0001
Cuello anterior Cara frente 0,6 <0,01
Cuello anterior Cara izquierda 0,6 0,004
Cuello anterior Detras cabeza 0,6 <0,01
Cuello posterior Detras cabeza 0,6 0,001
Brazo posterior derecho Brazo anterior derecho 1 0
Brazo anterior izquierdo Brazo anterior derecho 1 0
Brazo anterior izquierdo Brazo posterior derecho 1 0
Brazo posterior izquierdo Brazo anterior derecho 0,7 <0,001
Brazo posterior izquierdo Brazo posterior derecho 0,7 <0,001
Brazo posterior izquierdo Brazo anterior izquierdo 0,7 <0,001
Antebrazo anterior Antebrazo anterior 0,8 <,0001
izquierdo derecho

Antebrazo anterior Antebrazo posterior 0,7 <,0001
izquierdo derecho

Antebrazo posterior Antebrazo anterior 0,8 <,0001
izquierdo derecho

Dorso mano derecho Palma mano derecha 0,8 <,0001
Dorso mano izquierda Dorso mano derecha 0,9 <,0001
Palma mano izquierda Palma mano derecha 0,8 <,0001
Palma mano izquierda Dorso mano derecho 0,7 <0,001
Palma mano izquierda Dorso mano izquierda 0,7 <0,001

Fuente: Datos de la investigacion (2018.)
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La parte del cuerpo con
mayor puntuacion fue la espalda
(Figura 15) con un puntaje
méaximo de 39, lo cual representa
el 60% de la puntuacion maxima
para esa parte del cuerpo. El
ICC calculado indica que las
diferencias de los puntajes entre
diferentes trabajadores fueron
menores que las diferencias
entre distintos dias de
observacion (ICC=38%). No se

observo trazador fluorescente en

Figura 15. Trazador fluorescente en espalda.

. ) i Fuente: Datos de la investigacion (2018.)
el tronco anterior ni en los pies

de los trabajadores.
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Cuadro 20. Distribucién de los puntajes del trazador fluorescente segun partes

del cuerpo (n=25, 12 trabajadores) Heredia, 2018

P(?JteEiSoe | Dertue&a)ldo Media | DE |Min 578 Pergg e 75 o0 | Max I(%):
Cabeza 19 (76) 4,9 6,9 0 0 01 |26 7,7 148 | 289

Brazos 2 (8) 0,4 1,6 0 0 0 0 0 0,8 8
Antebrazos 7 (28) 3,2 7.8 0 0 0 0 0,9 18,6 30

Manos 15 (60) 3,4 5,8 0 0 0 0,7 5,7 10,9 25

Tronco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38%
anterior

Espalda 14 (56) 11,6 14,7 0 0 0 52 |247 39 39

Pierna 1(4) 0,1 0,4 0 0 0 0 0 0 2,1

Pies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 22 (88) 24,6 30,5 0 0 31 (152 397 [592 1342

Fuente: Datos de la investigacion (2018).
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La cabeza, incluido el cuello, (Figura 16) fue la parte del cuerpo en la
que con mayor frecuencia se observé trazador (76%), seguida de la espalda
(60%) y las manos (60%) (Figura
17). Solamente en un trabajador

se observaron pequefias

Figura 17. Trazador fluorescente en Figura 16. Trazador fluorescente en manos
cuello.

Fuente: Datos de la investigacion (2018) Fuente: Datos de la investigacion (2018)

manchas

del trazador en las piernas, en esta ocasion el trabajador utiliz6 pantaloneta
sobre la cual se coloco el traje de proteccion, a diferencia de las veces
anteriores en las que utilizd pantalén de mezclilla, sobre el cual, se coloc6 un

pantalon de PVC o el traje de proteccion.

Para las partes del cuerpo con una mediana mayor a cero, los datos
demostraron una correlacion positiva moderada entre las manos y la cabeza
(r=0,6 p<0,01), mientras que el puntaje total se correlacioné fuertemente, con el
puntaje de la espalda (r=0,8 p<0,01) y de forma moderada con las manos
(r=0,6 p<0,01) y la cabeza (r=0,5 p<0,1). No demostrd correlacion la espalda

con la cabeza ni con las manos.
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El trabajador 12, quien us6 una motobomba y en la primera aplicacion
solamente utiliz6 un guante de nitrilo y botas de hule como equipo de
proteccion personal, obtuvo la mayor puntuacion. Seguido por el trabajador 6 y
10 quienes utilizaron una bomba manual de espalda y adicionalmente, todo el
equipo requerido, sin embargo, el trazador pasé a través del traje. (MG)= 38,6
(12,5-118,9), (MG=21,6 (5,9-79,1) y (MG=18,0 (7,1-45,9) respectivamente. En
cambio, quienes aplicaron cantidades entre 18 y 36 L (trabajador 11, 9 y 1),
obtuvieron la menor puntuacion (MG=4,3 (0,8-21,7), (MG=5,3 (1,5-19,5) y
(MG=5,9 (1,6-21,1) respectivamente (cuadro 21).
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Cuadro 21. Variables consideradas, media geométrica e intervalo de confianza del puntaje total del trazador fluorescente

segun trabajador

Equipo de proteccion personal utilizado

Cantidad
D Guantes | Respirad Anteo Bot Zavat de Equipo Media geométrica
Delantal/| Traje uantes | Respirador nteojos otas apatos | | bas (1C-95%)
Capa | comoleto de doble Monogafas de de de (L
P P nitrilo | filtro COV Seguridad | hule |seguridad
Bomba
1 No Si Si Si No No Si No 2 (36) espalda 5.9 (1,6-21,1)
Bomba
1 No Si Si Si No No Si No 1(18) espalda
Bomba
2 Si No No No No Si No Si 2 (36) espalda 14,7 (2,9-74,6)
Bomba
3 No No Si Si Si No Si No 2 (36) espalda 7,3 (1,4-37,0)
Bomba
4 No No Si Si No No Si No 2 (36) espalda 10,3 (2,0-52,0)
Bomba
5 Si No Si No No Si Si No 2 (36) espalda 9.1 (2,5-33,2)
Bomba
5 No Si Si Si Si No Si No 1(18) espalda
11,5 Bomba
6 No Si Si Si No Si Si No (207) espalda 216 (5,9-79,1)
Bomba
6 No Si Si Si No Si Si No 12 (216) espalda
Bomba
2,0-2
7 Si No Si Si No Si Si No 1(18) espalda 8,0(2,0-26,3)
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Bomba
7 Si No Si Si No Si No Si 1(18) espalda
Bomba
8 No Si Si Si No Si Si No 12 (216) espalda
11,5 Bomba
8 No Si Si Si No Si Si No (207) espalda 10,6 (3,4-32,7
Bomba
8 No Si Si Si No Si Si No 12 (216) espalda
Bomba
9 Si No Si Si No Si Si No 2 (36) espalda 53 (1,5-19,5)
Bomba
9 No Si Si Si Si No Si No 1(18) espalda
Bomba
10 Si No Si Si No Si Si No 12 (216) espalda
Bomba
10 Si No Si Si No Si Si No 11 (198) espalda
Bomba
10 No Si Si Si No Si Si No 12 (216) | espalda 18,0(7,1-45,9)
Bomba
10 No Si Si Si No Si Si No 8(144) espalda
Bomba
10 No Si Si Si No Si Si No 11 (198 espalda
Bomba
11 No Si Si Si Si No Si No 1(18) espalda 4,3(0,8-21,7)
12 No No Si No No No Si No 8 (144) | Motobomba
12 No Si Si Si Si No No Si 7,5(135) | Motobomba| 38,6 (12,5-118,9)
12 No Si Si Si Si No No Si 1(18) | Motobomba

Fuente: Datos de la investigacion (2018).
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De acuerdo con el andlisis bivariado del puntaje total del trazador
fluorescente, las determinantes que pudieron influir en dicho puntaje son el
objeto de aplicacion después de unir la categoria ‘arbol’ con ‘jardin’ y ‘terreno
para siembra’ con ‘vacas’ (R? =0,3; p=0,01) (cuadro 22); la aplicacion de
plaguicidas en el cafetal resulté en la mayor exposicion dérmica con una MG de
28,0 seguido por la ‘preparacion de terreno para la siembra o aplicacion de
acaricida en vacas’ (MG=11,3), mientras que la aplicacion en jardines y arboles
gener6 una exposicion inferior (MG=3,9). Los resultados del modelo mixto para
el objeto de aplicacion, tomando en cuenta que los datos de un mismo
trabajador se correlacionaron, demostraron las mismas tendencias que los
modelos de regresion simple.

Otra determinante que aparentemente influyé en el puntaje fue el equipo
utilizado para aplicar el plaguicida; las aplicaciones con motobomba tenian una
MG aproximadamente ocho veces mayor que aplicaciones con bomba manual
de espalda: MG=79,5 y 9,4 respectivamente, p=0,01. Al correr el modelo mixto,
la diferencia se disminuy6, siendo la MG de la motobomba 1.7 veces mayor
que la bomba de espalda, 32,7 y 19,5, respectivamente, con un valor de
p=0,05. Finalmente, se observé una tendencia para la cantidad de bombas
aplicadas, por cada bomba aplicada, el puntaje total del trazador fluorescente
aumentd 5,8 veces p=0,03). Sin embargo, afadiendo ‘trabajador’ como factor
aleatorio al modelo, la asociacion se disminuyé a 1,1 y perdié precision
(p=0,06). La direccién de la boquilla utilizada por el trabajador (al suelo u otra

direccién) no demostré diferencias en puntajes del trazador fluorescente.



Cuadro 22. Influencia de diferentes variables sobre el puntaje total del trazador fluorescente

PO Modelo mixto
Variable Regresion lineal
N (k) Media geométrica Valor Media geométrica Valor
Objeto de aplicacién agrupado (IC) dep (IC) dep
e Arbol-Jardin 7(5) 3,9 (1,5-10,3) 3,9 (1,4-11,0)
o Café 9 (4) 28,0 (12,51-62,5) 0,01 26,9 (9,8-73,9) 0,03
e Vacas —terreno 9 (5) 11,3 (4,6-27,8) 11,5 (3,9-34,3)
Equipo utilizado
22
4 (5,4-1 19,5 (4,2-17
e Bomba de espalda (11) 9,4 (5,4-16,3) 001 9,5 (4, ,6) 0.05
e Motobomba 3(1) 79,5 (17,5-360,2) 32,7 (9,3-680,8)
Cantidad de bombas ég) 5,8 (1,0-2,5) 0,03 1,1 (1,0-1,3) 0,06
Direccion de boquilla
e Suelo 16 (9) 13,7 (5,3-35,5) 14,0 (2,4-24,7)
0,73 0,45
« Otro 9 (3) 11,1 (5,1-24,2) 6,4 (4,0-49,0)

N= Cantidad de observaciones K= Cantidad de trabajadores (*) La cantidad total de trabajadores suma 14 debido a que dos

trabajadores fueron observados al realizar la aplicacion de plaguicida en cafetal y en preparacion de terreno para la siembra.

Fuente: Datos de la investigacion (2018).
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La eficiencia del EPP, especificamente del traje de proteccion, fue baja
para la espalda de la persona, pues posterior a la aplicacion, se pudo observar
trazador fluorescente en esa parte del cuerpo, (Figura 18). Esto a pesar de que
dicho traje fue probado para proveer una barrera contra plaguicidas segun
ASTM F 903 (procedimiento D), por lo cual, se procedié con la basqueda de
otro material que igualmente permita la salida del calor corporal e impida el
ingreso del plaguicida. Sin embargo, no hubo influencia directa del puntaje total

del trazador fluorescente.

Figura 18. Visualizacion del trazador fluorescente en espalda.

Fuente: Datos de la investigacion (2018).

En cambio, para la parte anterior del tronco (figura 19) no se observo trazador

Figura 19. Visualizacion de la parte  figya 20, Visualizacion  del  trazador

anterior del cuerpo. fluorescente en el traje de proteccion.

Fuente: Datos de la investigacion (2018) Fuente: Datos de la investigacion (2018)
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Los puntajes totales del trazador no se correlacionaron con la estimacion
de la magnitud del riesgo percibida por los trabajadores (r=0,14, p=0,55).
Finalmente, en cuanto a los trabajadores con observaciones repetidas (n=8),
aunque la puntuacion disminuyé en el 83% (n=6) para la segunda observacion,
las diferencias no fueron estadisticamente significativas: promedio de la
diferencia In(puntaje 2) versus In(puntaje 1) =-0,80 (95% IC = -2,34 — 0,74).

5.3.3. Técnica de lavado de manos

La técnica de lavado de manos fue ejecutada cuando se aplicaron
plaguicidas que podian ser analizados en el laboratorio. En total se
recolectaron 7 muestras de lavado de manos y 7 muestras de lavado de
guantes de 4 trabajadores al finalizar la aplicacion. En el cuadro 23 se
muestran los resultados de los analisis, asi mismo se anexa el informe de
resultados del LAREP (anexo 6) y la hoja de calculo de las conversiones

(anexo 7).

La primera aplicacion con motobomba muestra mayor cantidad de
plaguicida en las manos que en los guantes, lo anterior podria deberse a la
practica para mezclar el producto realizada por el trabajador, ya que como se
describid en la seccidn de Précticas laborales, se introducia el antebrazo en el
contenedor de la motobomba para agitar la mezcla y lograr la dilucion. Por su
parte, las aplicaciones del 2,4-D y picloram, describen la condiciéon contraria.
Para este caso, los guantes presentan la mayor cantidad de plaguicida en
comparacion con las manos, confirmando la proteccion parcial de este equipo

para dicha zona del cuerpo.

No obstante, cabe resaltar la importancia de la aplicacion de esta
técnica, pues especificamente para este ultimo caso, se detectaron pequefias
cantidades de plaguicida en las manos, las cuales no fueron visibles mediante
el trazador fluorescente, mientras que segun el puntaje DREAM para las manos
fue de 0,4 para la primera aplicacién de 2,4-D y picloram y de 3,0 para la
segunda, coincidiendo en que si hubo exposicién. Adicionalmente, para las
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muestras en las que se analizaba la presencia de propiconazol, se detecto
también tebuconazol (guantes: 1,4 mg y manos: 1,6 mg), trifloxistrobina
(guantes: 0,07 mg y manos: 0,01 mg) y epoxiconazol (guantes: 0,02 mg y

manos: 0,001 mg).

5.3.4. Muestreo de aire

Por medio del tubo con XAD, se recolectaron tanto los vapores como los
aerosoles del plaguicida. Por su parte, el filtro IOM recolectd las particulas
contaminadas con el plaguicida.

Todas las muestras de las aplicaciones con motobomba registraron la
presencia del ingrediente activo, tanto en el tubo con XAD como en el filtro IOM
(cuadro 23). Resalta la concentracion medida para la aplicacion de 18 L de
propiconazol con una motobomba, aun cuando el tiempo de exposicién fue
menor que cuando se aplicd epoxiconazol. Adicionalmente, en esta aplicacion
de propiconazol, se detectd la presencia de otros plaguicidas que no fueron
reportados (tebuconazol filtro IOM: 12,5 pg/m?3, XAD: 2,6 ug/m? y trifloxistrobina
filtro IOM: 112,3 pg/m3, XAD: 2,6 pg/m?3). Para el trabajador que aplicé el tordon
(2,4-D y picloram), la primera vez fue detectada en el filtro IOM y el segundo

dia, solamente fue detectado mediante el tubo XAD.

Adicionalmente, el analisis del LAREP indica que en el tubo XAD de la
muestra de cipermetrina, esta no fue detectada, sin embargo, se detectaron
14,6 pg/m® de ciproconazol y 0,5 pg/m® de buprofezin, plaguicidas no
reportados.
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Cuadro 23. Concentracion de plaguicidas medidos en aire (mg/m3) y técnica de lavado de manos, puntajes DREAM y

trazador fluorescente en manos

Canti ) DREA
. Canti Factor Traza )
Plaguici mg % dad M Filtro
) Concentrac Litros ) ) dad de dor XAD
Tipo de da o ) aplica Dosis en Real IOM
) ion aplica en reduc Total (ng/
equipo (LLA. ) dos poten guant . Total (ug/m?
aplicada dos ) ) mano cion (Mano m?)
g/L) i.a. cial es (Mano )
(9/L) s (mg) EPP s)
(mg) s)
1.
Epoxico 35 134,2
Motobomba 0,01 144 1109 0,08 0,74 0,87 0,85 15 8,3
nazol (20,1) 2
(50)
2.
Epoxico 25,3 82,1
Motobomba 0,01 135 739 0,00 1,21 0,02 56,89 1,3* 0,4**
nazol (29,8) (6,7)
(50)
Propicon
18,8 43,7
Motobomba azol 0,41 18 7393 0,01 0,70 0,50 1,40 25,8 124,8
(17,9) 13,7)
(250)
Bomba
24D 0,5 11,8
manual de 0,79 36 28390 0,00 5,61 0,18 31,49 ND 2
(240) (0,4) )
espalda
Bomba
24D
manual de (240) 1,58 18 28390 0,00 1,02 0,32 3,20 333 0(0) 1,8 ND
espalda
Bomba
Picloram 0,5 11,8
manual de 0,21 36 7570 0,00 3,65 0,14 26,19 ND 1,2
(64) 0,4) (0)
espalda
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Bomba
Picloram
manual de (64) 0,42 18 7570 0,00 0,68 0,31 2,23 333 0(0) 11 ND
espalda
Bomba
Coumaf 14,7
manual de | 0,20 18 3600 NA 3,1(0) ND NM
0s (200) (11,7)
espalda
Bomba Ciperme 04
manual de trina 0,22 18 4000 NA (0'4) 0 (0) ND NM
espalda (250) '

ND: No detectado, NA: No analizado NM: No muestreado * Tubo con XAD cae en la aplicacion de la cuarta bomba

** Casete cae en la
aplicacién de la segunda bomba. Fuente: LAREP y datos de la investigacion, 2018 (DREAM y Trazador Fluorescente).
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5.4. Acciones realizadas y propuestas para prevenir la exposicion a plaguicidas

Durante el transcurso de esta investigacion, se fueron implementando
medidas para prevenir la exposicion a plaguicidas, especificamente en cuanto
al uso de equipo de proteccion personal, asi por ejemplo, cuando se observo
que el protector respiratorio no era colocado correctamente, se dio la induccién
al respecto. Para los trabajadores que se observaron de forma repetida, se les
cambio la capa de pvc por un traje de proteccion de cuerpo completo, el cual
proporcion6é mayor comodidad, sin embargo, al igual que la capa la proteccion
contra el contacto del plaguicida con la piel, fue parcial. Por esta razon, se
procedié con la basqueda de alternativas que igualmente facilitaran la salida
del calor corporal pero que evitaran el paso del producto hacia la persona. Este
traje no pudo probarse en este estudio.

Todos los trabajadores mostraron una apertura total a las modificaciones
de los EPP realizadas durante el proceso, expresando también la incomodidad
generada por estos y reconociendo que solamente son una barrera que en
ocasiones puede fallar, no evitando la exposicién.

En la reunion a la cual se convocaron a los 8 jefes participantes de esta
investigacion, asistieron Unicamente tres. En ella se reconoci6 que, de acuerdo
con la priorizacion de controles en higiene ambiental, lo primero que se debe
analizar es la posibilidad de eliminar la utilizacion de plaguicidas en los campus
pertenecientes a la UNA. Los jefes participantes indicaron que este andlisis
debe realizarse de manera integral, con el involucramiento y compromiso de
todas las partes, haciendo énfasis no solo en el costo econébmico que a corto
plazo podria tener la eliminacion del uso de salud de las personas (toxicidad

aguda y cronica), efectos en el suelo, flora y fauna.

Adicionalmente indicaron que se debe contemplar no solo a los
funcionarios que realizan las aplicaciones de estos productos, sino también al

area académica que se encuentra formando a los futuros profesionales. Es
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decir, analizar el abordaje que debe tener este centro de educacion superior,

con respecto a esta tematica.

Por dltimo mencionaron que hace falta incluir en los programas de los
diferentes cursos que abordan la tematica de control de plagas, la aplicacién, a
lo largo de la carrera, de las técnicas y alternativas al uso de plaguicidas, es
decir, proponen que en todos los cursos se realice la transferencia de

conocimiento en esta misma linea, algunas alternativas podrian ser:

Cercas vivas

e Variedades de café tolerantes a la roya
e Plantas nectariferas
e Coberturas aprovechando materiales como la hojarasca, el rechazo de

las cabras, broza

Por su parte, en la | sesion (taller participativo) con los trabajadores a la cual
asistié el 50% (n=12) de los trabajadores observados, se consulté acerca de la
percepcion referente a la comodidad brindada por el traje de proteccion en
comparacion con la capa de PVC que utilizaban anteriormente, a lo cual, todos
los trabajadores indicaron sentir mayor frescura y por ende comodidad con el
traje de proteccion. El EPP que les genera mayor incomodidad es el protector
respiratorio (pieza facial de media cara con doble filtro) pues manifiestan que
se les dificulta respirar y los anteojos de seguridad, ya que estos ultimos se
empanfan. Un trabajador indicdé que “los EPP los usan a medias”, ya sea por
incomodidad o por desconocimiento acerca del modo correcto para colocarlo.
La reaccion del 100% de los trabajadores presentes fue de sorpresa al
visualizar las imagenes tomadas siguiendo la metodologia del trazador
fluorescente, pues confirmaron que, a pesar del uso del EPP, parte del

producto contaminaba su piel.

Con respecto a la peligrosidad de los productos que utilizan,

manifestaron que no reciben entrenamiento sobre este item, previo a realizar
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sus labores, por esto desconocian que el glifosato es un probable cancerigeno,
asi como efectos adversos de los demas plaguicidas utilizados.
Adicionalmente, manifestaron su preocupacion referente a que estudiantes
tanto de la UNA como de la UCR, realizan aplicaciones sin EPP. Un trabajador
indicd que la seleccion de los plaguicidas a utilizar es realizada por su jefatura,

quien se basa en resultados efectivos que han obtenido en otros paises.

Al informarles acerca de la prohibicion del uso del glifosato en la UNA,
todos indicaron desconocer al respecto, sin embargo, mostraron disposicion al
cambio, excepto uno, que manifestd su preocupacion por el tiempo que debera
invertir para realizar las tareas de forma manual 0 mecanica, juzgando que no
se incluird méas personal para solventar el aumento de trabajo manual, por lo
cual, recomienda que a la sesién sobre Alternativas al uso de plaguicidas,
asistan también los jefes y encargados de proyectos, con el propoésito de
buscar alternativas al uso de plaguicidas en conjunto. Al pensar en alternativas
al uso de plaguicidas Unicamente indican que una podria ser cortar el zacate a
un nivel mas bajo, manifiestan desconocimiento al respecto, sin embargo,

muestran actitud positiva al cambio y al nuevo aprendizaje.

Finalmente, como resultado de la Il sesion sobre Alternativas al uso de
plaguicidas, la cual estuvo a cargo del Dr. Fernando Ramirez, asistio el 83%
(n=12) de trabajadores (jardineros y agropecuarios) convocados, 5% (n=8) de
las jefaturas convocadas y 1 colaborador de uno de los proyectos. Durante la
sesion, se retomaron temas como la definicion de toxicidad aguda y cronica, la
correcta interpretacion de las etiquetas y los criterios de la FAO/OMS y PAN

para la clasificacion de los plaguicidas como Plaguicidas Altamente Peligrosos.

Se evidenci6 la necesidad de capacitacion sobre como y por qué se debe
realizar la calibracion del equipo y las dosis de plaguicida a utilizar. Ademas, el
Dr. Ramirez expuso diversidad de alternativas para el control de malezas,

como:
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- Selecciéon de almacigos, suelo y plantas libres de enfermedades

- Uso de maquinaria limpia

- Sembrar diversidad de cultivos

- Utilizacion de herramientas para eliminar la maleza cuando esta
pequena

- Coberturas (frijoles, plastico, hojas)

Adicionalmente para el control de insectos y hongos:
- Plantas nectariferas como la llamada Urena lobata perteneciente a la
familia de las Malvaceas
- Plantas trampa
- Plaguicidas biol6gicos (Beauveria sp contra el joboto, Pochonia contra

nematodos, etc)

Por dltimo, se indic6 que es importante fomentar la investigacion sobre
estas alternativas en la UNA y mantener la practica del uso de equipo de
proteccion personal acorde al tipo de producto que se utlice, sea este

plaguicida quimico o biolégico.

6. Discusién

6.1. Conocimientos, actitudes, practicas (CAP) y percepcion del riesgo

Los CAP que manifestaron los trabajadores agropecuarios y jardineros
mediante el cuestionario al inicio del estudio, concordé de forma parcial con lo
observado en el campo. Las CAP de los trabajadores observados (n=12)
demostraron que, aunque el 58% (n=7) indic6 conocer acerca de los riesgos
gue implica el uso de plaguicidas, algunos los manejaron de forma inapropiada
(realizaron la mezcla con el brazo, utilizaron dosis diferentes a las establecidas,
adicionaron producto sin ser medido), y ademas la mayoria uso el EPP de
manera incorrecta (no inspeccionaron el EPP previo al uso, confusion al
seleccionar el equipo para la tarea de aplicacion de plaguicidas, deficiencias al
colocarse el respirador y quitarse los guantes, similar a otros estudios (Oliveira
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et al., 2000; Mekonnen et al., 2002; Atreya et al., 2012). También es probable
gue algunos usaron el EPP solamente porque se les iba a observar, ya que dos
de los trabajadores indicaron que, en aplicaciones anteriores al estudio, no
utilizaron equipo de proteccion debido a lo incomodo que les resulta y, ademas,
que desconocian acerca de la peligrosidad de los productos utilizados. El 89%
de los trabajadores indicaron que la capacitacion sobre el uso de EPP es
suficiente, sin embargo, en la primera sesion participativa, la mayoria de los
asistentes manifestd6 que requieren mayor cantidad y frecuencia de

capacitacion sobre el tema.

Los resultados del estudio de Oliveira et al. (2012) Conocimientos,
actitudes, préacticas y biomonitoreo de agricultores y residentes expuestos a
plaguicidas en Brasil, coinciden con la manifestacion de los trabajadores de
nuestro estudio sobre la incomodidad que implica el uso de EPP;
adicionalmente, indicaron que la falta de capacitacion efectiva referente a la

forma correcta de utilizarlo es otra causa por la que no hacen uso de este.

En concordancia con un estudio realizado por Negatu et al. (2016),
sobre uso de pesticidas quimicos en Etiopia, solamente un bajo porcentaje de
trabajadores agropecuarios y jardineros (39%, n=11) indicaron conocer sobre
alternativas al uso de plaguicidas, sin embargo, tanto los jefes como los
trabajadores manifestaron su anuencia a la implementacion de nuevas
metodologias para el control de plagas, aspecto que debe ser considerado para
construir un plan de accion que contemple medidas a corto, mediano y largo
plazo, que fomente la prevencion de riesgos. Por otra parte, la decision de
aplicar (frecuencia y tipo de producto) es tomada por el 50% de los
trabajadores quienes fundamentan dicha decision en su experiencia y en la
observacion de alguna plaga, semejante al estudio realizado por Atreya et al.
(2012) sobre CAP entre trabajadores agricolas en Nepal.
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A pesar de que el 89% (n=25) de los trabajadores indicaron leer la
etiqueta de los envases de plaguicidas, el 100% de los aplicadores observados
(n=12) manifestdé desconocer la peligrosidad de los productos utilizados. Se
hace evidente la necesidad de capacitacion al respecto, pues de acuerdo con
el Reglamento Técnico NCR 208: 1995. Plaguicidas. Etiquetado, todo envase
debe contener la etiqueta, la que debe indicar, entre otra informacion, las
caracteristicas toxicologicas de acuerdo con lo dispuesto por la OMS, por lo
cual, cada etiqueta tiene una banda de color que hace alusion a efectos
agudos, dejando de lado los efectos cronicos. Esto influye en la percepcion de
la peligrosidad de los plaguicidas, tanto de los jefes como de los trabajadores,
quienes durante el periodo de muestreo, manifestaron que los plaguicidas que

utilizan no son peligrosos.

La percepcion de la magnitud del riesgo ante el uso de plaguicidas tanto
de los trabajadores como de los jefes (75, 70 respectivamente), fue similar a la
del estudio realizado por Obando et al. (2018), quienes evaluaron la percepcién
del riesgo de 16 trabajadores agricolas que se desempefian en la Finca
Experimental Taboga de la Universidad Técnica Nacional, sede Guanacaste,

dando como resultado un 75,5.

Es importante resaltar que tanto los trabajadores agropecuarios y
jardineros, como los jefes participantes en el estudio, mantuvieron una actitud
positiva, colaboradora e interesada con respecto a la prevencion de los riesgos
generados al utilizar plaguicidas, siendo este un aspecto relevante que genero
gue durante las observaciones se mantuviera un ambiente colaborativo
especialmente por parte de los trabajadores observados. Sin embargo, en la
UNA no existe un sistema que permita conocer con exactitud, el dia, la hora, el
producto a utilizar, el lugar, entre otros aspectos importantes, lo cual dificulto, el
poder realizar las observaciones y recopilacion de los datos, ya que se debia
esperar que se diera el aviso por parte de las jefaturas o trabajadores

(agropecuarios o jardineros) del dia de la aplicacion.
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Por otra parte, la toxicidad cronica de los plaguicidas debe ser tomada
en cuenta considerando que el ingrediente activo de mas del 50% de los
productos utilizados durante el estudio, se encuentra clasificado como
Plaguicida Altamente Peligroso (PAP), segun PAN, FAO y OMS. Lo anterior,
conlleva a decidir ser una Universidad coherente con los valores que
promueve, prohibiendo el uso de estos productos en los campus y estaciones
experimentales y motivando a otras universidades y comunidad en general a
dar el paso hacia una cultura de prevencion, que muestre el interés por

preservar y mantener la salud de las personas.

Se identifican practicas de trabajo que deben atenderse en un corto
plazo, como el incumplimiento del Reglamento Técnico Centroamericano
65.03.44:07 (Plaguicidas de Uso Domeéstico y de Uso Profesional N° 36630-
COMEX-MEIC-S), acerca de los plaguicidas permitidos para ser aplicados en
lugares donde circulen, permanezcan o concurran personas. Este Reglamento
indica que estas formulaciones deben estar listas para uso sin modificacion
alguna (dilusion o reenvase), tal como se expenden. Durante el estudio, todos
los productos utilizados en los jardines tanto del Campus Omar Dengo como
del Campus Benjamin Nudfiez fueron diluidos en agua, previo a su aplicacion,
pues no estan listos como lo sefiala el Reglamento. Aunado a lo anterior, no se
delimitaron, ni sefializaron las areas en los centros de trabajo donde se
aplicaron plaguicidas durante el periodo de muestreo, lo cual podria aumentar
la exposicion de visitantes, estudiantes y otros trabajadores que transitan por la
zona en la cual se esta llevando a cabo la manipulacion de plaguicidas. Hace
falta que los esfuerzos sean realizados en conjunto y se considere el criterio
profesional de las diferentes areas (IRET, Area de Salud Laboral, Regencia
Quimica). Que la participacion de las partes interesadas sea mucho mas activa
y se asuma la responsabilidad que como patronos tienen para con la seguridad

de los trabajadores.
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Adicionalmente, el Decreto N° 33507 I[-S-MTSS (Reglamento de Salud
Ocupacional en el Manejo y Uso de Agroquimicos), en su articulo 18 indica:
“Se prohibe la aplicacion de plaguicidas de las diez horas a las catorce horas
del dia...”, practica observada en el 56% de los casos. Por otra parte, en la
mayoria de las instalaciones, hay bafio donde los trabajadores podrian
ducharse. Sin embargo, este habito no es comun, similar al estudio realizado
por Mekonnen et al. (2002), las condiciones de suciedad en las que se
encuentran los bafios, asi como la falta de jabén, son los fundamentos en los
que se basan los trabajadores para decidir no hacerlo. EI 50% de los
trabajadores observados, esperaron a finalizar su jornada de trabajo para
bafarse en su casa, aumentando de esta forma, la probabilidad del paso del
plaguicida a través de la piel. Ninguna de las instalaciones cuenta con centros
de lavado de ropa, razon por la que los trabajadores deben llevar su ropa de
trabajo para ser lavada en su casa, lo cual incumple el articulo 9 del

Reglamento de Salud Ocupacional en el Manejo y Uso de Agroquimicos.

Por otra parte, en el cuestionario de percepcion del riesgo, la variable
sobre el conocimiento que se atribuye a los jefes se correlaciona con el nivel de
conocimiento del trabajador (r = 0,6- p<0,001), lo cual se considera positivo,
pues de acuerdo con Portell et al. (2001), estas variables se asocian con la
confianza de los trabajadores en las decisiones de sus jefes y como
consecuencia, se podria dar una mayor aceptacion de las medidas de
prevencion que se requieran implementar. En cuanto a la magnitud del riesgo,
tanto trabajadores como jefes, dan importancia al riesgo que representa el uso
de plaguicidas (mediana de 75 y 70, respectivamente); sin embargo, esto debe
convertirse en la practica en medidas de prevencién efectivas que logren

disminuir la exposicion.

6.2. Método del trazador fluorescente y DREAM

La principal similitud entre el método de trazador fluorescente y el DREAM

es que, aunque con nombres diferentes, ambos identifican las posibles rutas de
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exposicion, el primero mediante la interpretacion de las imagenes del trazador y

el segundo por observacion sistematica de las tareas (Cuadro 24).

Cuadro 24. Rutas de exposicion del método trazador fluorescente y DREAM

Trazador Fluorescente DREAM

Salpicaduras Emision
Rutas de exposicién Niebla Deposicion

Friccion Transferencia

Fuente: Aragon et al., 2006; van Wendel de Joode et al., 2003

Una ventaja del método DREAM es que permite realizar la evaluacion
sin mayor inversidn econdmica, a diferencia del método trazador fluorescente
que requiere de diversos insumos para poder ejecutarlo, no obstante, éste
altimo permite visualizar de inmediato las zonas del cuerpo impregnadas con el
trazador, siendo esta una ventaja, pues genera en el trabajador el
conocimiento, de forma inmediata, acerca de las partes del cuerpo que estaban
desprotegidas, y al prevencionista le permite comprobar la efectividad del
equipo de proteccion personal. Ambos métodos han sido validados vy
proporcionan informaciéon valiosa que orientan la toma de decisiones al
momento de definir prioridades para el accionar preventivamente. Ambos
métodos tienen una cuota importante de subjetividad, por lo cual, hace

necesario, que sean aplicados por profesionales con una visién prevencionista.

El DREAM, incluye 33 determinantes que deben ser consideradas al
evaluar la exposicién, convirtiéndose en un método ejemplo para el desarrollo
de un nuevo modelo que incluya mas determinantes (velocidad y direccion del
viento, humedad), tal como lo menciona Camilo et al. (2015): “Si se incluyen
estos determinantes faltantes, el alcance del modelo sera mas amplio no solo
para los sistemas agricolas en los paises industrializados y en desarrollo, sino

para otros procesos industriales”. Al igual que en esta investigacion, estudios
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gue han utilizado el DREAM como método de evaluacion dermal coinciden en
que la ruta de exposicion predominante fue la transferencia (van Wendel de
Joode et al., 2003; Hanchenlaksh et al., 2011; Vargas et al., 2018). De acuerdo
con este método, el nivel de exposicidbn a plaguicidas de los trabajadores
agropecuario y jardineros fue muy bajo (p50=6,6), bajo (p75=18,1) y moderado
(p90=31,9).

Al verificar de forma estadistica las diferencias entre los puntajes totales
del DREAM y el método del trazador fluorescente, se encontré que para el
primero, este puntaje dependia del trabajador que aplicaba, mientras que, para
el segundo, las diferencias fueron mayores entre dias de aplicacion; esto
significa que este método (trazador fluorescente) es propicio para la deteccion
de detalles puntuales, es decir, proyecta la condicién actual, lo que pasoé el dia
de la aplicacion. Por su parte, el DREAM no detecté este detalle, por lo que
predominan las diferencias entre trabajadores quienes realizaron generalmente
distintas labores. Sin embargo, al comparar los resultados de ambos métodos,

los puntajes totales si se correlacionaron.

En esta investigacidn resulta interesante que el 83% de los trabajadores
observados mas de una vez, bajaron su puntuacién segun el método del
trazador fluorescente, lo cual podria deberse a la intervencién referente al uso
correcto del EPP. Sin embargo, esto no pudo ser comprobado estadisticamente
(promedio de la diferencia In(puntaje 2) versus In(puntaje 1) = -0,80 (95% IC = -
2,34 — 0,74). Al visualizar las manchas del trazador fluorescente, los
trabajadores mostraron preocupacion y una completa disposicion al uso del
equipo de proteccién personal. Los puntajes obtenidos para el trazador
fluorescente mostraron diferencias con el estudio realizado por Medina et al.
(2014), en el cual, el segmento corporal con mayor deposicion fluorescente
fueron las manos (50-68%), lo cual podria corresponder a que, a diferencia de
los trabajadores del estudio, la mayoria de los que se desempefian en la UNA,

utilizaron guantes de nitrilo durante todo el proceso.
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Inicialmente se realizaron los analisis de regresion simple, incluyendo
solamente una variable, sin tomar en cuenta el hecho de que 13 de las 25
observaciones fueron repetidas de los mismos trabajadores. Posteriormente se
corrieron modelos de regresion mixta, tomando este hecho. Tanto para los
puntajes DREAM como el trazador fluorescente, la variable ‘objeto de
aplicacion’ demostré diferencias, donde la aplicacion de plaguicidas en el
cultivo de café tenia los puntajes de DREAM y trazador fluorescente més altos.
Otra variable que demostré diferencias fue el equipo utilizado; el uso de
motobomba fue asociado con mayores puntajes que el uso de la bomba de
espalda. Para el trazador, también la cantidad de bombas aplicadas se asoci6
con puntajes mayores, mientras que para los puntajes DREAM solo se observo
una ligera tendencia para esta variable. Una limitante del analisis estadistico
fue el tamafio de muestra, relativamente pequefia, lo cual no permitia correr
modelos de regresion mixta multiple. Sin embargo, los resultados de este
estudio muestran que tanto la técnica del trazador fluorescente como el
DREAM, son métodos de evaluacién que aportan informacion valiosa y pueden
utilizarse como guia para la priorizacion de las medidas de seguridad a
implementar. Estos métodos son complementarios y permiten entender cuales

factores influyen en la exposicion del trabajador.

6.3. Técnica del lavado de manos

Esta técnica complementa los resultados del DREAM vy trazador
fluorescente que muestran que, a pesar del uso de equipo de proteccion, el
plaguicida hizo contacto con la piel del trabajador. De acuerdo con los
resultados, se comprueba que los guantes son una barrera que proporciona
una proteccién parcial, pues en todos los casos analizados, se evidenci6 la
presencia del plaguicida en las manos, aun cuando estos fueron utilizados y se
encontraban en buen estado. Esto podria deberse a la forma de quitarse el

guante y definitivamente a la practica de realizar la agitacion de la mezcla con
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el antebrazo, generando la entrada del liquido dentro del guante. La aplicacion
que resulté en la mayor exposicion dérmica (0,87 mg en manos) coincidié con
el puntaje mayor del método trazador fluorescente, no asi con el mayor puntaje
del DREAM. Sin embargo, en uno de los casos en los que el trazador
fluorescente no detect6 la presencia del plaguicida en manos, el DREAM si lo
hizo (DREAM Real en manos=0,4 y cantidad en manos 0,18 mg).

Por otra parte, inicialmente se pensé que la presencia de plaguicidas no
reportados para esa aplicacion (tebuconazol y trifloxistrobina) podria deberse a
la falta del lavado de la motobomba en la aplicacién anterior, pues se encontré
epoxiconazol tanto en guantes como en las manos (plaguicida utilizado en la
aplicacion anterior), sin embargo, al analizar las cantidades reportadas por el
LAREP, se evidencia también que el plaguicida podria estar contaminado,

situacion que puede aumentar el riesgo a la salud del trabajador.

6.5. Monitoreo en aire

Los resultados obtenidos mediante el monitoreo en aire demuestran que,
aunqgue en bajas concentraciones, existe el riesgo de ingreso de los plaguicidas
al organismo mediante la via inhalatoria. La concentracion mayor fue medida
en el filtro IOM para la aplicaciéon de propiconazol (124,8 pg/m?3), la cual se
realizdo con motobomba. En este caso no hubo coincidencias con la exposicion
dérmica (DREAM, trazador fluorescente y lavado de manos), en donde los

puntajes mayores se obtuvieron con la aplicacion de epoxiconazol.

En segundo lugar, se encuentra la concentracion medida en el filtro IOM
para la primera aplicacion de epoxiconazol (8,8 pg/m?3), también con
motobomba y coincidiendo esta con la mayor exposicion dérmica medida a
través del método del trazador fluorescente. Esta aplicacion también fue

realizada con motobomba, que como es sabido, libera un tamafio de particula
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menor que la aspersion realizada con la bomba de espalda, pudiendo ser este
el factor predominante en este resultado, lo cual implica que el uso de este
equipo generdé mayor exposicion a nivel de la via inhalatoria. Para estos
plaguicidas (epoxiconazol y propiconazol) no se encuentra establecido un valor
limite. Sin embargo, es importante considerar que estos valores toman en
cuenta Unicamente la via de ingreso inhalatoria y el efecto en la salud que
genera una sustancia a la vez. Cherrie (2017), profesor en Salud Humana
(Universidad Heriott Watt de Escocia) propone cambiar el enfoque basado
Unicamente en el cumplimiento del Limite de Exposicion Ocupacional por la

reduccion continua de la exposicion de los trabajadores.

En el caso de las aplicaciones con Tordon (2,4-D y picloram), la duracién
del muestreo (que corresponde a la totalidad de la duracién de la tarea), para el
primer dia fue de 50 min y de 23 min para el segundo, por lo cual, no se
recomienda comparar contra estos valores. No obstante, la concentracién de
2,4-D fue de 0,0018 mg/m®y de 0,0011 mg/m?3 para el picloram (primer dia) y
de 0,002 mg/m3y de 0,0012 mg/m? respectivamente para el segundo dia.
Ambos se encuentran por debajo del limite para una jornada de 8 horas
(cuadro 24).

Cuadro 25. Valores limite internacionales

Ingrediente activo Valores Limite Internacionales

8 horas (mg/m?)

2,4-D (Austria- aerosol inhalable) 1

Picloram (Suiza aerosol inhalable)) 10

Fuente: Base de datos GESTIS, 2019.

6.6. Talleres participativos
Al mostrar a los trabajadores observados, las fotografias de las partes del

cuerpo, su reaccion fue de asombro y a la vez preocupacién sobre la
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contaminacion que fue evidente, siendo este un aspecto importante al
momento de explicar las razones sobre el uso de los EPP.

Aunque se percibié una actitud positiva hacia la disminucion en el uso de
plaguicidas, no se llegé a formular una propuesta concreta por parte de los
trabajadores y sus jefes, quizd por la falta de un espacio asignado
especificamente para la elaboracidon de esta. Sin embargo, gracias al apoyo del
Dr. Ramirez, durante la Il sesion se dieron a conocer diversas alternativas que
podrian ser de féacil implementacion. Por parte de los jefes, hubo baja
asistencia a los talleres, sin embargo, se resalta su interés en recibir la guia por
parte de profesionales en el campo, de forma que paulatinamente se realicen

cambios que redunden en el bienestar y proteccion de los trabajadores.

En las diferentes sesiones, tanto con las jefaturas como con los
trabajadores agropecuarios y jardineros, se evidencid una actitud positiva para
realizar el cambio en el uso de plaguicidas, sin embargo, no se generaron
medidas concretas a realizar de ahora en adelante. Se requiere el apoyo de
profesionales con vision preventiva en el area de agronomia que lideren el

proceso de cambio.



Conclusiones

Este estudio demostré que la percepcion del riesgo al hacer uso de
plaguicidas concorddé de forma parcial con las practicas observadas en el
campo, en donde los trabajadores realizaron acciones inapropiadas tanto en el
manejo de los plaguicidas como en el uso del EPP. Se hace necesario una
mayor concientizacion tanto de los jefes como de los trabajadores
agropecuarios y jardineros referente al peligro que representa el uso de los

plaguicidas para la salud de las personas y el ambiente.

Se comprueba, mediante las herramientas y técnicas utilizadas, que si
existe una exposicion de los plaguicidas hacia los trabajadores y mediante la
observacion, se puede concluir que hay una posible exposicion de los
visitantes, estudiantes y nifios, quienes se encuentran cerca de los lugares

donde se realizan las aplicaciones de plaguicidas.

Las técnicas utilizadas (DREAM, lavado de manos, el trazador
fluorescente y muestreo personal en aire), confirman que para la poblacién de
estudio, el EPP (traje de proteccion, proteccion respiratoria y guantes de nitrilo)
no fue completamente efectivo, siendo un motivo importante para que la
busqueda de alternativas para la sustitucion de los plaguicidas sea una
necesidad, y ademas demuestra la necesidad de evaluar el EPP de forma
continua de modo que se elimine el riesgo de exposicion a estos productos y

como consecuencia el uso del EPP no sea considerado el control principal.

Esta investigacion abre el panorama sobre el manejo de plaguicidas a lo
interno de la Universidad Nacional, identificando gran cantidad de condiciones
y practicas que deben ser corregidas a corto plazo. Una de ellas es el uso de
Plaguicidas Altamente Peligrosos, que podrian enfermar a largo plazo, tanto a
las personas que los utilizan directamente, como a los que se exponen de
forma indirecta (estudiantes, visitantes, trabajadores que asisten al aplicador),

asi como el cumplimiento con la legislacion nacional en aspectos como el uso



de plaguicidas para lugares en los cuales esta prohibido (glifosato) y el lavado

de la ropa dentro del centro de trabajo.

Existe una exposicion a plaguicidas en un nivel bajo (segun DREAM y el
método del trazador fluorescente), no obstante, se requieren implementar
medidas para minimizar dicha exposicion, pues se utilizan plaguicidas que
podrian tener efectos a largo plazo, esto se realiza sin seguir procedimientos
para controlar también la exposicién de otras personas (estudiantes, visitantes,
incluidos nifios). Siendo la Universidad Nacional una casa de educacion
superior, tiene la responsabilidad de formar profesionales conscientes de la
problematica, a nivel global, que implica el uso de plaguicidas, por lo cual se
hace necesario, que tanto la academia como la administracion construyan
proyectos que permitan realizar el cambio hacia formas de controlar las plagas

sin productos quimicos.

La espalda fue la parte del cuerpo con mayor exposicion debido al paso
del plaguicida a través del traje de proteccion y la ropa, seguida de la cabeza y
las manos. Esto pudo ser comprobado con el método del trazador fluorescente
(p50=5,2), (p50=2,6) y (p50=0,7) respectivamente. Tanto el DREAM como el
método del trazador fluorescente propusieron informacién valiosa para evaluar
de forma semi cuantitativa la exposicion dérmica; los puntajes totales de ambos
métodos se correlacionaron moderadamente e identificaron las mismas rutas
de exposicién dérmica. El DREAM facilité informaciéon referente a la ruta del
contaminante hacia la piel y la posible exposicion de las diferentes partes del
cuerpo. Por su parte, el trazador fluorescente, evidencié de forma inmediata,
las partes del cuerpo contaminadas en una determinada aplicacion e identifica

la exposicién con mayor detalle.

La combinacion de técnicas para evaluar la exposicion facilitd la
identificacion de las determinantes que estan contribuyendo al aumento de la

exposicién. Por medio de las técnicas semi-cuantitativas se obtuvo un primer



diagnodstico y posteriormente con las técnicas cuantitativas se determind los
niveles de exposicion en una parte especifica del cuerpo, en este caso las
manos, y ademas la posible exposicidon por via inhalatoria. La técnica del
lavado de manos confirmé parcialmente lo identificado con las técnicas semi-
cuantitativas, sin embargo, en algunos casos identificO exposicion por
plaguicidas donde la técnica del trazador no lo identific6. Tanto el lavado de
manos como el muestreo en aire evidencié la realizacion de mezclas de

plaguicidas, los cuales, no habian sido reportados que serian utilizados.

Esta investigacion puede servir de base para otros estudios acerca de

los efectos de estos productos en la salud de las personas.



Recomendaciones

La prevencion de la exposicidn a plaguicidas debe ser analizada de
forma integral, de manera que el aporte de los conocimientos de las diferentes
especialidades afines (IRET, Salud Laboral, Regencia Quimica) facilite la

implementacion de las siguientes recomendaciones:

Consejo Universitario
- Prohibir el uso de los plaguicidas altamente peligrosos en los campus de
la universidad, y divulgar dicha prohibicion de forma que se prevengan
las exposiciones hacia los trabajadores, estudiantes y visitantes.
- Divulgar el acuerdo (UNA-SCU-ACUE-1457-2018), referente a la
prohibicién del uso de glifosato.

Vicerrectoria de Administracion/Vicerrectoria de Investigacién
- Incluir como objetivo en el Plan Operativo Anual Institucional, la
eliminacién del uso de plaguicidas en los campus universitarios.
- Facilitar los recursos para la implementacién de alternativas al uso de

plaguicidas.

Jefes de centros de trabajo, proyectos y programas que utilizan
plaguicidas
- Asistir a las reuniones convocadas por el equipo asesor vy
comprometerse en el proceso de cambio e implementacién de medidas
de seguridad para prevenir la exposicion a plaguicidas, asumiendo la
responsabilidad que tienen como patronos para con la seguridad de los
trabajadores.
- Apoyar y fomentar la implementacion de alternativas al uso de

plaguicidas que el equipo asesor recomiende.

Area de Salud Laboral/IRET/Escuela de Ciencias Agrarias/Regencia
Quimica
- Formar parte de un equipo que asesore de forma integral a las distintas

unidades donde se utilizan plaguicidas, inicialmente realizando una



campafia de concientizacion (charlas, material divulgativo), dirigida en
primer lugar a las jefaturas, acerca de los peligros que implica el uso de
los plaguicidas y posteriormente acompafie a las diferentes unidades en
el proceso de cambio hacia una universidad libre de plaguicidas.

Comunicar a los directores de las Escuelas y centros de trabajo que
utilizan plaguicidas, los resultados de esta investigacion, asi como

realizar la solicitud de la implementacién de alternativas al uso de estos.

Durante el proceso de cambio hacia el no uso de plaguicidas:

Establecer un procedimiento para los trabajadores de la UNA que
utilizan los plaguicidas, que incluya las medidas de seguridad y controles
en todas las etapas del proceso (compra, mezcla, aplicacién, disposicidén
final) y, ademas, permita decidir si es inevitable la aplicacion de un
plaguicida, lo anterior debera estar basado tanto en el cumplimiento de
la legislacion nacional como en el principio de precaucion.

Implementar un programa de capacitacion continua (al menos 1
capacitacibon cada 2 meses), sobre temas relacionados como
identificacion de peligros, consideraciones al hacer uso del EPP, higiene
personal posterior a las aplicaciones, calibracion de los equipos, dosis y
técnicas de aplicacion, sustitucion de productos, entre otros.

Realizar pruebas a nuevos EPP previo al uso, de forma que se garantice
la efectividad del mismo y se evite la exposicion de las personas, en este

caso, a los plaguicidas.

Directores de Escuelas de Ciencias Agrarias, Ambientales, Medicina

Veterinaria

Fomentar la investigacion y la implementaciéon de las alternativas al uso
de plaguicidas mediante practicas de trabajo y tesis, cuyos resultados
puedan ser compartidos tanto a nivel nacional como internacional.

Incluir en la formaciéon de profesionales en agronomia, forestales y
veterinaria, los aspectos relacionados con salud ocupacional asi como

formas alternativas al uso de plaguicidas, de manera que estos



productos téxicos, puedan irse reduciendo y eliminando de forma
paulatina donde sea posible.

- Implementar las alternativas al uso de plaguicidas segun corresponda en
cada centro de trabajo e incentivarlos para que tomen la iniciativa y se
involucren en la prevencion y mejora de las condiciones de los

trabajadores.

Trabajadores que utilizan plaguicidas
- Empoderarse y asumir el compromiso sobre la implementacion de

alternativas al uso de plaguicidas que recomiende el equipo asesor.



ANEXOS



Anexo 1

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Trabajadores agropecuarios, jardineros que trabajan en contacto con plaguicidas y sus jefaturas

en el Campus Omar Dengo y Benjamin Nufez de la Universidad Nacional

Titulo del estudio: Evaluacién de la exposicion a plaguicidas y el uso de equipos de proteccion personal
(EPP) en trabajadores agropecuarios y jardineros del Campus Omar Dengo y Benjamin Nufiez de la

Universidad Nacional

Fecha formulacion del protocolo: Version 1, junio 2017.

¢ Quiénes son los responsables del estudio?

La investigacion actual se propone para elaborar la tesis del programa de la Maestria de Salud
Ocupacional de la Universidad Nacional y el Tecnolégico de Costa Rica. Su coordinacién corresponde a
Natalia Rodriguez Gonzélez, estudiante investigadora. Ademas, como tutora de la investigacién esta
Berendina van Wendel de Joode De Joode, PhD. También habra estudiantes y otras personas,
contratadas por la Universidad Nacional, que nos ayudaran a recolectar los datos del estudio y analizar

las muestras.

La fuente de financiamiento de la investigacién sera mi persona y el costo del andlisis de las muestras
sera asumido por el Laboratorio de Andlisis de Residuos de Plaguicidas del Instituto Regional de Estudios

en Sustancias Téxicas de la Universidad Nacional.

¢ Cual es el proposito de este estudio?

Evaluar la exposicién a plaguicidas y el uso de equipos de proteccion personal (EPP) en trabajadores
agropecuarios y jardineros del Campus Omar Dengo y Benjamin Nufiez utilizando un enfoque
participativo.

Evaluar las vias de ingreso y niveles de exposicion a plaguicidas en los trabajadores que los aplican o
cuyas labores se realizan en lugares donde los utilizan.

Evaluar la efectividad del EPP utilizado por los trabajadores que aplican plaguicidas.

Identificar cual es la percepcién del riesgo por exposicion a plaguicidas y el uso del EPP de los

trabajadores y sus jefes.



Analizar, de forma participativa, medidas para prevenir la exposicidn a plaguicidas incluyendo alternativas

al uso de estos productos.

Con los resultados de este estudio, se espera entender el por qué se utilizan los plaguicidas en la

Universidad Nacional y proponer alternativas para disminuir la exposicion laboral a dichas sustancias.

Usted ha sido seleccionado para participar en el estudio.

¢ Quiénes pueden participar en este estudio?

Se espera contar con la participacion de 19 funcionarios (jardineros y trabajadores agropecuarios) que

utilicen plaguicidas en su centro de trabajo, funcionarios que se encuentren en areas donde se apliquen

estos productos y sus jefes.

¢ Qué pasara durante este estudio?

Realizaremos observaciones de las aplicaciones de plaguicidas.

Le pediremos que conteste un cuestionario en el que durara aproximadamente de veinte a cuarenta
minutos. Este cuestionario pretende conocer lo que usted piensa sobre el equipo de proteccion
personal asi como sobre la utilizacién de plaguicidas. Ademas, conocer sobre practicas de trabajo

relacionadas al uso de los plaguicidas en su centro de trabajo.

El periodo de muestreo abarcara los meses de setiembre de 2017 al 31 de diciembre 2018.

Previo al inicio de la aplicacidn de plaguicidas, le solicitaremos llevar un equipo (bomba de muestreo
personal), el cual imitara la respiracion, de modo que se medira la cantidad de plaguicida que podria

ingresar al sistema respiratorio.

Le pediremos, al finalizar la aplicacién de plaguicidas, entrar en un espacio oscuro (bodega) para que
con una ldmpara ultravioleta, se visualice las partes del cuerpo impregnadas con el trazador
fluorescente. Posteriormente, se solicitara arrollarse el pantalén hasta la rodilla y quitarse la camisa,
para verificar si existe trazador fluorescente directamente en la piel y se tomaran fotografias para

registrar el resultado.

También le pediremos enjuagarse las manos con agua o con isopropanol diluido en agua, para

conocer si hay restos de plaguicidas en las manos.



e Por Ultimo, se le invitard a participar de 2 talleres participativos, con el propésito de construir

conocimiento que permita mejorar las condiciones de trabajo y disminuir la exposicion a plaguicidas.

¢ Qué pasara luego con la informacién del cuestionario y con las muestras?

o Lainformacion del cuestionario sera guardada en un sitio de internet protegido, al cual, solamente los
investigadores tendran acceso. Los datos personales (nombre apellidos, direccion, nimero de
teléfono) seran guardados en un archivo electronico por aparte, que serd guardado en una
computadora personal. En el resto de los archivos, su nombre y apellido seran reemplazados por un
numero. Todos los archivos tendran una clave de acceso para proteger su contenido. Se guardara un

respaldo de toda la informacion en una memoria expandible.

¢ No se mostraran las fotografias de la cara del trabajador para guardar la confidencialidad.

e Las muestras del lavado de manos y de aire, seran etiquetadas con un numero, previamente
asignado a cada funcionario. Estas se trasladaran al Laboratorio de de Andlisis de Residuos de

Plaguicidas, donde seran analizadas.

¢Existen riesgos al participar en el estudio?
No existen riesgos para usted al participar en este estudio. Todos los procedimientos que vamos a utilizar

son seguros. Recuerde que no tiene que responder a las preguntas que no quiera contestar. En todo

momento se estara en la disposicién de contestar sus dudas o inquietudes.

¢ Cuales son los beneficios de participar en este estudio?
Los resultados del estudio nos ayudaran a identificar alternativas que disminuyan la exposicion a

plaguicidas, asi como establecer mecanismos que prevengan enfermedades a largo plazo.

¢ Qué pasa con la confidencialidad?

Haremos todo lo posible por proteger su privacidad. Toda la informacion que usted nos dé durante las
entrevistas, asi como las muestras que recolectemos, seran identificadas por medio de un nimero y no su
nombre. Unicamente mi persona, tendra acceso a los documentos que incluirdn sus nombres. Todo lo
que usted nos diga es confidencial. En las publicaciones de los resultados de la investigacién, su

informacidn permanecera como confidencial.

La participacion voluntaria
Usted puede negarse a participar o dejar de participar en el estudio en cualquier momento. Su

participacion es voluntaria. Si decidiera retirarse, 0 nos indique que ya no quiere que se utilicen sus datos,



esto no le afectaria de ninguna manera.

Su decision de participar en esta investigacion

Antes de dar su consentimiento de participar en esta investigacion, usted debe haber entendido en qué
consiste su participacién y nosotros debemos haberle contestado satisfactoriamente todas sus preguntas.
Si quisiera tener mas informacion en el futuro, puede obtenerla llamando a Natalia Rodriguez Gonzalez al
numero de teléfono 8823-7955. Usted también puede consultar sobre sus derechos como participante de
este estudio, o como ha sido tratado en este estudio y contactar al Comité Etico Cientifico de la
Universidad Nacional al teléfono 2277-3515, los dias lunes y miércoles por la mafiana (8 a 12 m.d.) o
martes, jueves y viernes por la tarde (1 a 5 p.m.).  Usted recibira una copia de este documento firmado
para su uso personal.

Devolucién de resultados

Al finalizar el proyecto se invitara a los participantes a una charla informativa sobre los resultados
obtenidos. Esta informacion sera brindada de forma general sin detallar informacién personal de los

participantes.

También le comunicaremos nuestras conclusiones preliminares a las autoridades competentes (Area de
Salud Laboral, Vicerrectoria de Administracion), con el objetivo del aprovechamiento de la investigacion
para el mejoramiento de las condiciones de trabajo. Esta informacién sera expuesta de forma general sin

detallar informacion personal de los participantes.

Se escribira y expondra ante un comité evaluador de la carrera los resultados obtenidos, se pretende
escribir dos articulos y publicarlos en una revista cientifica. Estos articulos no incluirdn resultados

individuales, ni nombres de ni ningun participante.

¢ Usted esta de acuerdo con...?

Ser observado mientras realiza la aplicacién de plaguicidas o Si o No
Quitarse la camisa posterior a la aplicacién de plaguicidas o Si o No
Ser fotografiado o Si o No
Llevar una bomba de muestreo personal mientras aplica el plaguicida o Si o No

Participar de los talleres que se organicen o Si o No




Compartir los datos que se van a recolectar con otros investigadores siempre y cuando no se

compartan datos personales a Si o No

He leido la informacion sobre este estudio. He hablado con la estudiante investigadora y me ha
contestado todas mis preguntas en un lenguaje comprensible para mi. Entiendo que mi participacion es
voluntaria y que tengo derecho a retirarme cuando asi lo desee en cualquier momento, sin que esto me

perjudique de ninguna manera. Participo voluntariamente en el estudio.

He recibido una copia de este consentimiento para mi uso personal.

Fecha Hora
Nombre No. cédula Firma
Natalia Rodriguez Gonzalez 111060215
Nombre del estudiante investigador No. cédula del estudiante investigador Firma del

estudiante investigador

Kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkhkkhkkkhkkhkkkkkkkkhkkkkkkkk

Soy testigo de que este formulario de consentimiento se le ha leido en voz alta al participante, él ha
expresado su comprension del contenido y se le ha dado la oportunidad de hacer preguntas.

Nombre del testigo No. cédula del testigo Firma del testigo



Anexo 2

CUESTIONARIO DE PERCEPCION DEL RIESGO

Edad: Tiempo de trabajar en el puesto: Sexo:

OPCIONES DE SELECCION PARA EL PARTICIPANTE, MARQUE UNA X

| PARTE. Informacion sobre como realiza sus actividades relacionadas con la aplicacion de plaguicidas

1 ¢Con cuales . Zapatos de Botas de Proteccién
equipos de Guantes Anteojos seguridad Delantal hule respiratoria
protecciéon
personal cuenta OSi ONo OSi ONo OSi ONo OoSsSi O OSi ONo OSi ONo
en su area de No
trabajo?

2 ¢Considera
suficiente la
informacion y
formacion que
se brinda  Insuficiente Suficiente No sé
mediante el
Area de Salud
Laboral sobre el
uso correcto del

Capa

O SiONo



equipo de
proteccion
personal?

¢Cual es la
calidad de los
equipos de
proteccion
personal?

¢,Los equipos de

proteccion
personal le
generan algun
tipo de
incomodidad por
calor, ajuste,
etc?

¢ Qué tan
frecuente

utilizan los
equipos de
protecciéon
personal?

¢ Qué hace
cuando los
equipos de
proteccion

personal

Excelente Muy buena
()Ssi ( )No
Guantes Anteojos
O Nunca O Nunca
O A veces O A veces
O Siempre O Siempre
Realizo la Lo informo

aplicacion sin al superior
el EPP

Buena Regular
Z
apatqs de Delantal
seguridad
O Nunca O Nunca
O A veces O A veces
O Siempre O Siempre
Solicito el
cambio al
Area de

Salud Laboral

Mala

Botas de hule

O Nunca
O A veces
O Siempre

No sé

Proteccion
respiratoria

O Nunca
O A veces
O Siempre

Capa

O Nunca
O A veces
O Siempre



presentan OSi ONo OSi ONo OSi ONo
alguna

condicién de

deterioro?

(puede marcar

multiples

respuestas)?

Il PARTE: Evaluacién dimensional del riesgo a los agentes quimicos

Instruccién: A continuacion, debe valorar, utilizando una escala de 1 a 7, nueve aspectos relacionados a los agentes
quimicos

Recuerde que en cada caso debe rodear con un circulo el nUmero que mejor represente su valoracion.

Al. (En qué medida conoce el riesgo asociado a los plaguicidas (¢en qué medida conoce cudles son los dafios que pueden
causarle, las posibilidades que tiene de experimentar estos dafios, etc.?

Nivel de conocimiento

Nivel de conocimiento muy bajo 1 2 3 4 5 6 7
muy alto

A2. ¢ En qué medida considera que su jefe conoce el riesgo asociado a los plaguicidas utilizados?

Nivel de conocimiento

Nivel de conocimiento muy bajo 1 2 3 4 5 6 7 muy alto

A3. ¢ En qué grado le teme al dafio que se puede derivar del uso de los plaguicidas?

En grado muy bajo 1 2 3 4 5 6 7 En grado muy alto




A4. Cudl es la posibilidad de que usted experimente un dafio (pequefio o grande, inmediatamente o mas adelante) como
consecuencia del uso de plaguicidas

Posibilidad muy baja 1 2 3 4 5 6 7 Posibilidad muy alta

A5. En caso de producirse una situacion de riesgo, la gravedad del dafio que le pueden causar los plaguicidas es:

Gravedad muy baja 1 2 3 4 5 6 7 Gravedad muy alta

A6. ¢En qué grado puede evitar que los plaguicidas desencadenen una situacion de riesgo (accidente como una intoxicacion,
alergias u otras enfermedades)

En grado muy bajo 1 2 3 4 5 6 7 En grado muy alto

A7. En caso de producirse una situacion de riesgo, ¢en qué medida puede intervenir para controlar (evitar o reducir) el dafio que
pueden causar los plaguicidas?

Posibilidad de control

Posibilidad de control muy baja 1 2 3 4 5 6 7
muy alta

A8. ¢ En qué grado considera que los plaguicidas pueden dafiar a un gran nimero de personas de una sola vez?

En grado muy bajo 1 2 3 4 5 6 7 En grado muy alto

A9. En caso de exposicion, ¢cuando se experimentan las consecuencias mas nocivas de esta fuente de riesgo?

De manera inmediata 1 2 3 4 5 6 7 A muy largo plazo

G1. ¢ Cémo valora el riesgo de accidente o de enfermedad muy grave asociado a los plaguicidas? Considere que los accidentes o
enfermedades muy graves son aquellos que comportan una pérdida de salud irreversible (muerte, pérdida de miembros y/o de
capacidades funcionales, enfermedades crénicas que acortan severamente la vida o reducen drasticamente la calidad de vida) ya
sea de manera inmediata o a medio/largo plazo. Valore la magnitud de este riesgo marcando con una cruz (X) el punto de la
siguiente linea que mejor refleje su opinion, tenga en cuenta que O representa riesgo muy bajo o nulo y 100 riesgo muy alto o
extremo.

Riesgo 5110 15| 20|25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 | 65|70 75|80 85|90 | 95 | 100 Riesgo




muy muy
bajo alto




¢Conoce las vias de ingreso al cuerpo que podria tener los plaguicidas? Si su respuesta
es positiva, indique cuales son.

¢ Conoce alternativas para controlar las plagas y sustituir el uso de
plaguicidas? Si su respuesta es positiva, indique cuales.

¢cLee la etiqueta del recipiente con plaguicidas? Si No Si su
respuesta es No, indique las razones (puede marcar multiples respuestas)

( ) No esimportante () Esta en otro idioma () No tengo tiempo

¢Donde almacena los plaguicidas?

¢, Qué hace con los recipientes vacios?




Anexo 3

Guia para el registro de las observaciones

e Obijetivo de la aplicacion

e Tipo de equipo utilizado para realizar la aplicacion

e Antiguedad del equipo utilizado para realizar la aplicacion
e Caracteristicas del terreno (regular, irregular)

e Forma de la aplicacion (aspersion, pulvorizacién)

e Horario

e Plaguicida utilizado; dosis, estado, toxicidad

e Cantidad de producto aplicado

e Précticas laborales; uso de EPP, higiene



Anexo 4

Edad:

CUESTIONARIO DE PERCEPCION DEL RIESGO- JEFATURAS

Tiempo de trabajar en el puesto: Sexo:

OPCIONES DE SELECCION PARA EL PARTICIPANTE, MARQUE UNA X

1

¢, Cuales equipos de
proteccion  personal
considera que se
deben facilitar a los
funcionarios, para ser
utilizados al realizar la
aplicacion de
plaguicidas?

¢, Considera suficiente
la  informacion y
formacion que se
brinda mediante el
Area  de Salud
Laboral sobre el uso
correcto del equipo de
proteccion personal?

.,Cémo considera la
calidad de los equipos

Zapatos de Delantal Botas de

Guantes Anteojos .
) seguridad hule

OSi ONo OSi ONo OSi ONo OSi ONo OSi ONo

Insuficiente Suficiente No sé

Excelente Muy buena Buena Regular Mala

Proteccién
respiratoria

OSi ONo

No sé

Capa

O SiO No



de proteccién
personal que se

facilitan a los
funcionarios?
personal?
JLos funcionarios
4 utilizan el equipo de ]
proteccién personal? ()Si ( )No
5 g,.Q.ué tan frepuente Guantes Anteojos Zapatqs de Delantal Botas de Protgcciép Capa
utilizan los equipos de seguridad hule respiratoria
proteccién personal? O Nunca
O Nunca O Nunca O Nunca O Nunca O Nunca O Nunca O A veces
O A veces O A veces O Aveces O A veces O A veces O A veces o
O Siempre O Siempre O Siempre O Siempre O Siempre O Siempre Siempre
6 ¢Qué hace cuando Solicito Lo comunico Solicito el
los funcionarios le realizar la al Area de cambio al
reportan algun aplicacion Salud Area de
inconveniente con el sinel EPP Laboral Salud
equipo de proteccion Laboral
personal (puede
marcar multiples OSi ONo OSi ONo OSi ONo
respuestas)?

Instruccién: A continuacion, debe valorar, utilizando una escala de 1 a 7, nueve aspectos relacionados a los agentes
guimicos



Recuerde que en cada caso debe rodear con un circulo el nUmero que mejor represente su valoracion.

Al. ¢ En qué medida conoce los dafios que pueden causar los plaguicidas a las personas que los utilizan?

Nivel de conocimiento

Nivel de conocimiento muy bajo 1 2 3 4 5 6 7 muy alto
A3. ¢ En qué grado le teme al dafio que pueden sufrir los funcionarios al hacer uso de los plaguicidas?
En grado muy bajo 1 2 3 4 5 6 7 En grado muy alto

A4. ¢Cudl es la posibilidad de que los funcionarios experimenten un dafio (pequefio o grande, inmediatamente 0 mas adelante)
como consecuencia del uso de plaguicidas?

Posibilidad muy baja 1 2 3 4 5 6 7 Posibilidad muy alta

A5. En caso de producirse una situacion de riesgo, la gravedad del dafio que le pueden causar los plaguicidas es:

Gravedad muy baja 1 2 3 4 5 6 7 Gravedad muy alta

A6. ¢En qué grado puede evitar que los plaguicidas desencadenen una situacidon de riesgo (accidente como una intoxicacion,
alergias u otras enfermedades)

En grado muy bajo 1 2 3 4 5 6 7 En grado muy alto

A7. En caso de producirse una situacion de riesgo, ¢en qué medida puede intervenir para controlar (evitar o reducir) el dafio que
pueden causar los plaguicidas a los funcionarios?

Posibilidad de control

Posibilidad de control muy baja 1 2 3 4 S 6 7 muy alta

A8. ¢ En qué grado considera que los plaguicidas pueden dafar a un gran nimero de personas de una sola vez?

En grado muy bajo 1 2 3 4 5 6 7 En grado muy alto

A9. En caso de exposicion, ¢cuando se experimentan las consecuencias mas nocivas de esta fuente de riesgo?




De manera inmediata 1 2 3 4 5 6 7 A muy largo plazo

G1. ¢ Cémo valora el riesgo de accidente o de enfermedad muy grave asociado a los plaguicidas? Considere que los accidentes o
enfermedades muy graves son aquellos que comportan una pérdida de salud irreversible (muerte, pérdida de miembros y/o de
capacidades funcionales, enfermedades crénicas que acortan severamente la vida o reducen drasticamente la calidad de vida) ya
sea de manera inmediata o a medio/largo plazo. Valore la magnitud de este riesgo marcando con una cruz (X) el punto de la
siguiente linea que mejor refleje su opinién, tenga en cuenta que O representa riesgo muy bajo o nulo y 100 riesgo muy alto o
extremo.

Riesgo Riesgo
muy 5110|1520 | 25 | 30|35 |40 |45 |50 | 55|60 |65|70 |75 |80 85|90 | 95 | 100 muy
bajo alto

¢ Conoce las vias de ingreso al cuerpo que podria tener los plaguicidas? Si su respuesta es positiva, indique cuales son.

¢, Conoce alternativas para controlar las plagas y sustituir el uso de plaguicidas? Si su respuesta es positiva, indique
cuéles.

¢, Quién decide la frecuencia y tipo de productos a aplicar?




Anexo 5

Dermal Exposure Assessment Method (DREAM)

Al utilizar este método, por favor referirse a nuestros articulos cuando reporte sus

datos:

DREAM: a method for semi-quantitative dermal exposure assessment.

Van-Wendel de Joode-de-Joode B, Brouwer DH, Vermeulen R, Van Hemmen JJ, Heederik
D, Kromhout H. Ann Occup Hyg. 2003 Jan;47(1):71-87.

Reliability of a semi-quantitative method for dermal exposure assessment (DREAM).

van Wendel de JoodeB, van Hemmen JJ, Meijster T, Major V, London L, Kromhout H. J
Expo Anal Environ Epidemiol. 2005 Jan;15(1):111-20.

Accuracy of a semiquantitative method for Dermal Exposure Assessment (DREAM).
van Wendel de JoodeB, Vermeulen R, van Hemmen JJ, Fransman W, Kromhout H.

Occup Environ Med. 2005 Sep;62(9):623-32.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12505908
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15069425
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16109819

DERMAL EXPOSURE ASSESSMENT METHOD (DREAM)
PARTE 1: EMPRESA

Observador (nombre y apellidos):

Fecha (dd-mm-aaaa):

Nombre de la empresal:

PARTE 2: DEPARTAMENTO

Departamento:
PREGUNTA RESPUESTAS

1. ¢Como se limpia el piso? O limpieza mojada diaria (0.1)
O limpieza mojada semanal (0.3)
O otro / no aplica (1)

2. ¢Como se limpian las mesas de trabajo? O limpieza mojada diaria (0.1)
O limpieza mojada semanal (0.3)
O otro / no aplica (1)

3. ¢Como se limpian las maquinas? O limpieza mojada diaria (0.1)
O limpieza mojada semanal (0.3)
O otro / no aplica (1)

4, ¢Cémo se limpian las herramientas de trabajo? O limpieza mojada diaria (0.1)
O limpieza mojada semanal (0.3)
O otro / no aplica (1)

1 Defina un c6digo especifico para esta empresa: por ejemplo Fecha (aaaa-mm-dd), seguido por
sus iniciales y el cddigo de la empresa




PARTE 3: AGENTE

Agente (agente de interés)

PREGUNTA RESPUESTA
1 ¢Nombre del agente??
2 ¢Nombre del ingrediente activo de interés?
3 Estimacion de la concentracion del _ Omg/lL
contaminante O mg/kg
O %w/w
0 % viv
4 ¢El agente es puro, mezcla o residuo? O puro (= 90% del ingrediente activo de interés) (1)
O mezcla (1-90% del agente activo de interés) (0.3)
O residuo (< 1% del agente activo de interés) (0.1)
5 Especifique el estado fisico del agente O sélido > p5.1 (1)
O liquido - p6.1 (1)
O vapor o gas -> siguiente mddulo (puesto) (0.3)
5.1 Forma del agente O polvo/particulas finas (3)
O granulado/fragmento/ trozo / hojuela (1)
O paquete/bunch/bundle (0.3)
5.2 ¢El agente es polvoriento? Ono (1)
Osi (3)
5.3 ¢El agente es pegajoso / ceroso / mojado? Ono (1)
O'si (1.75)
6.1 ¢ Cudl es la temperatura de ebullicion del 0 <50°C (0.3)
ingrediente activo? 0 50-150 °C (1)
0 > 150 °C (3)
6.2 Viscosidad de agente O baja (como agua) (1)
O mediana (como aceite) (1.75)
O alta (como resina o pasta) (3)
6.3 ¢, El agente es pegajoso (como goma / resina / Ono (1)
barniz)? O si (1.75)

2 Si aplica.




PART 4: PUESTO

Puesto:
PREGUNTA RESPUESTA
1 | ¢{NUmero total de empleados que trabajan en este puesto?
2 | ¢Los trabajadores se cambian su ropa inmediatamente Ono (1)
después del trabajo? Osi (0.3)
3 | ¢Los trabajadores son los responsables de lavar su ropa? Ono (1)
Osi (3)
4 | ¢Los trabajadores se bafian inmediatamente después de Ono (1)
terminar su trabajo? Osi (0.3)
5 | Especifique como lavan normalmente sus manos: O no las lavan (1)
O 2-10 veces por jornada con agua, 0 2-5 veces por
jornada con solventes o jabon (0.3)
O >10 veces por jornada con agua 0 >5 veces con
solventes o jabon (0.1)

PARTE 5: TAREA

PREGUNTA

RESPUESTA

1 ¢Numero de meses por afio que se ejecuta la

tarea?

2 ¢ Cuantos trabajadores realizan esta tarea??

3 Tiempo total de ejecucion de la tarea por cada
trabajador

(frecuencia * duracion)

O <10 min por dia 6 < 1 hora por semana 6 <4 horas por mes 0
<40 horas por afio (0.03)

O >10-60 min por dia 6 >1-4 hora por semana 6 >4-16 horas por
mes 6 >40-160 horas por afio (0.1)

O >1-4 h por dia 6 >4-20 horas por semana 6 >16-80 horas por mes
6 >160-800 horas por afio (0.3)

O >4-8 h por dia 6 >20-40 horas por semana 6 >80 horas por mes 0

>800 horas por afio (1)

8 Workers with this job title, within this dep

artment




Parte 6: EXPOSICION DERMICA

INSTRUCCIONES

o Elija siempre la respuesta mas cercana a su opinion.

e Lea las notas al pie de la pagina cuidadosamente.

« Determine la exposicion a UN agente (que pueda ser una mezcla compleja de sustancias) en el tiempo.

oL as preguntas consideran la exposicion dérmica POTENCIAL, que se define como exposicion dérmica en la ropay la
piel descubierta; si se cubren las piezas de cuerpo la exposicién a las piezas de cuerpo cubiertas se determina. La
pieza de la evaluacion del DREAM toma en cuenta los efectos protectores de la ropa y de los dispositivos personales
de las protecciones como los guantes etc.

e Las preguntas del DREAM se basan en el modelo conceptual para la exposicion dérmica segin Schneider y otros.,
1999. Este modelo considera, entre otras, las rutas siguientes de la exposicion para la exposicion dérmica (véase
también el cuadro 1):

1. Emisidn: es el contacto directo del agente desde una fuente sobre la piel o la ropa, tal como exposicion cerca por
salpicar, o inmersion de manos en un liquido o un polvo; las gotitas y las particulas del polvo tienen un
didmetro aerodinamico de > 100 micrometros.

2. Deposicion: el agente se lanza al aire y posteriormente es depositado en piel o la ropa: e.g. particulas pequefias
tales como vapores, polvo fino. Las particulas tienen un didmetro aerodinamico de menos de 100 micrémetros;
vaporicese, las gotitas muy pequefias, o polvo fino

3. Transferencia: la piel/ropa entra en contacto con las superficies o las herramientas de trabajo que han sido
previamente contaminado con el agente.

Cuadro 1: rutas de la exposicion para la exposicion dérmica (emision 1=; 2=transfer; 3=deposition

Figure 1: exposure routes for dermal exposure (1= emission; 2=transfer; 3=deposition).

Surface / tool Air

Clothing compartment

| — — — — — — — — —

Skin

e Antes de llenar la lista usted debe marcar las partes del cuerpo que considera expuesta



Observador:

Exposicion (nombre del agente):

Fecha:

Identificacion de trabajadores observados:

1 Emision.* (Recubierta) las manos estan expuestas
directamente a la liberacién del agente de origen o

por inmersion

O no, improbable = 2 (0)
O si, ocasionalmente® (3)
O sf, repetitivamente® (9)

O sf, casi constantemente” (30)

11 Especifique cantidad

O cantidad pequefia (<10% manos) (1)
O mediana cantidad (10 — 50% manos) (3)
O gran cantidad (> 50% manos) (10)

2 Emisidn. Otras partes de cuerpos expuestas
directamente a la liberacion del agente de origen o

por inmersion?

Ono > 3(0)

O sf, ocasionalmente® (3)

O si, repetitivamente® (9)

O sf, casi constantemente” (30)

21 Especifique cantidad

O cantidad pequefia (<10% del cuerpo) (1)
O mediana cantidad (10 — 50% del cuerpo) (3)
O gran cantidad (> 50% del cuerpo) (10)

2.2 Indique las partes del cuerpo expuestas por emision

Partes de cuerpo Contacto
No Si

Cabeza/ cuello 00 0(O
Brazo superior o0 0@
Brazo inferior (ON(0) N ON ()]
Mufieca/manos oM 0@
Torso (frontal) 00 0O
Torso (espalda) o0 0@
Parte inferior del abdomen y muslos (ON(0) N ON ()]
Piernas 0@ 0@

4 Emision: es el contacto directo del agente desde una fuente sobre la piel o la ropa, tal como inmersion
de manos en un liquido o un polvo, o la exposicidn cerca salpica; las gotitas y las particulas del
polvo tienen un didmetro aerodinamico de > 100 micrémetros.

5 <10% de duracién de la tarea
6 10-50% de duracioén de la tarea
7>50% de duracion de la tarea




3 Deposicion.® Cuando realiza la tarea existen O no, improbable-> 4 (0)
particulas del agente en el ambiente o depositadas en | O si, ocasionalmente ® (1)
las partes del cuerpo O si, repetitivamente 1° (3)
O si, casi constantemente * (10)
3.1 | Especifique la cantidad O cantidad pequefia (<10% del cuerpo) (1)
O mediana cantidad (10 — 50% del cuerpo) (3)
O gran cantidad (> 50% del cuerpo) (10)
3.2 | Indique las partes del cuerpo expuestas por emision Partes de cuerpo Agente
depositado
No Si
Cabeza/ cuello 00 0O
Brazo superior 00O 0O
Brazo inferior 00 0(Q
Mufieca/manos 00O 0O
Torso (frontal) 00O 0O
Torso (espalda) o0 0@
Parte inferior del abdomen y muslos 00 0O
Piernas 00O 0O
Pies oM 0@

8 El agente se lanza al aire y posteriormente depositado en piel o la ropa: e.g. particulas pequefias
tales como vapores, polvo fino.
9<10% de la duracién de la tarea

10 10-50% de la duracion de la tarea
11 >50% de la duracion de la tarea




4 Transferencia del agente en las manos.*? Cuando se realiza la tarea...
4.1 Las manos tienen contacto con Estime el grado de contaminacion de la
superficies o herramienta? superficie de contacto?

Superficie!®14 <, % 5, s — S
e % 3 % = o s © =
© £ S £ g €32 S S o
35 = S g £ g s o> oo
© = = c T o O T o=
8 S = ] = 2 E o8 wgE E
S 3 g 2o s =25 558 558
£ sg & 382 |28 88 Vis 738

Piso

6] 0o (¢} 0o 0o

Mesas de o 0o ¢} ¢} 0o (¢} 0o 0o

trabajo

Maquinas 0o O o] o] 0o O o} O

Herramientas de | O 6] (0] (0] ] (0] ] 0]

trabajo

Otras o} o} O O o} o o} O

superficies

4.1.a Especifique las otras superficies:

12

Transferencia: entre en contacto con las superficies o las herramientas de trabajo que han sido
previamente contaminado con el agente.
14 En caso que ‘superficies’ de una categoria tiene diferentes frecuencias de contacto o niveles de
contaminacion, indique la superficie con el producto mas alto de frecuencia de contacto y nivel de
contaminacion.

15 <10% de la duracion de tarea
16 10-50% de la duracion de tarea
17 >50% de la duracion de tarea




Transferencia del agente en otras partes del cuerpo®® Cuando se realiza la tarea®...

5
- Contacto de otras partes del Ectime el arado de contaminacion de |
. . stime el grado de contaminacion de la
Cuerpo con s_uperf|C|e 0 superficie de contacto?
herramientas
Superficie? N % %5
o 2 2 2 s 25 o8 =
S = S 8 S g g g2 g2
S 5 b= 3 IS S E cEG we&E
e ‘0 3 ‘6’: [} O © > £ < > £ <
e & g 5 cE 3t B8 B2E
E o I O z 8 a8 vad AB83
Piso
0] O (0] (0] 0] (0] 0] ]
Mesas de 0] O (0] (0] 0] (0] ] ]
trabajo
Maquinas 0] O (0] (0] ] (0] ] ]
Herramientas de | O 0] (0] (0] 0] O o} O
trabajo
Otras 6] 6] (0] (0] O (0] O ]
superficies
5.1a Especifique las otras superficies:
Indique las partes del cuerpo expuestas por Partes del cuerpo Agente depositado
5.2 | emision
Cabeza/ cuello 0]
Brazo superior 0]
Brazo inferior )
Mufieca/manos )
Torso (frontal) )
Torso (espalda) )
Parte inferior del abdomen y muslos )
Piernas )
Pies )

18 Transferencia: entra en contacto con las superficies o las herramientas de trabajo que pudieron
haber sido previamente contaminado con el agente
19 No considere el contacto de pies con el piso contaminado si el calzado se supone para
proporcionar la proteccion apropiada
Transferencia: entre en contacto con las superficies o las herramientas de trabajo que han sido
previamente contaminado con el agente.
21 En caso de que las superficies de una categoria tengan diversas frecuencias del contacto o
niveles de la contaminacion, indique entonces la superficie con el producto mas alto de la
frecuencia del contacto y del nivel de la contaminacion en esa categoria

22 <10% de la duracion de tarea
23 10-50% de la duracion de tarea
24 >50% de la duracion de tarea




¢El trabajador usa guantes al realizar

la tarea?

Ono—>13(1)
O guantes de tela (0.3)
O guantes de cuero u otro material permeable (0.1)

O guantes impermeables (0.03)

7.1

Especificar el tipo de guantes utilizado

O latex, desechable

O latex, ninguno desechable

O vinilo desechable

O cloruro de polivinilo (PVC)

O caucho de nitrilo

O goma de neopreno

O caucho butilico

O caucho fluorado (por ejemplo Viton'™)
O guantes laminadas, impregnados, recubiertos (por
ejemplo, de tela con caucho o cuero)

O guantes de algodon

O de pléstico desechable

O guantes de cuero

O otro:

¢ Guantes se conectan bien con la

ropa de los brazos?

Ono (3)
Oyes (1)

Cuando se realice la tarea, los

guantes son usados durante:

O <25% de la duracion de la tarea (10)
0O >25-99% de duracion de la tarea (3)
0O 100% de duracion de la tarea (1)

10

¢El trabajador se quita los guantes
correctamente (la piel no tiene
contacto con el lado el exterior del

guante)?

Ono
O no observado
Osi

11

Con qué frecuencia el reemplaza sus

guantes. Pregunte al trabajador

O después de haberlos usado 1 vez (0.3)
O diariamente (1)
O semanalmente (3)

O mensualmente (10)

12

¢ Utiliza un segundo par de guantes

por debajo del guante externo?

Ono (1)
05si (0.3)




121 ¢Con qué frecuencia reemplaza sus guantes los O después de haberlos usado 1 vez (1)
guantes inferiores? Pregunte al trabajador O diariamente (3)
O semanalmente / mensualmente (10)
13 ¢ Utiliza crema barrera? Ono (1)
O yes (0.3)
14 ¢El trabajador utiliza equipo de proteccion? Ono
O yes
15 Marque las partes del cuerpo cubiertas 2°
Material de la capa externa de ropa Con qué frecuencia se remplaza?
Cubierto? (Pregunta)
3
Tejido®0.3 No S < ™ 2
1 - [<5) Q
tejido¥0. | 2 = S € €
1 A
£ € 8|5 g g
g 2 & | A g g
E s 8 3 s
Cabeza y cuello O No O Yes O 0} (0} (0] (0} (0] (6]
Brazo O No O Yes O 0} 0} (6] 0} (6] (6]
Antebrazo O No O Yes (¢} (0} (0} (0] (0} (0] (0]
Torso O No O Yes O 0} 0} (6] 0} (6] (6]
Espalda O No O Yes 0 O O (e} O (e} (e}
Abdomen inferior y O No O Yes O o} o} o 0] O O
muslos
Pierna O No O Yes O 0} 0} (6] 0} (6] (6]
Pie Zapatos Zapatos Botas de
O No O Yes abiertos cerrados Hule @
c [<]
S i
2 E g 2
(<5} [+ —_— (<3}
£ c < £
.o @ 2 =
5 € S S
2 [} c
a 0 = <

25 Una parte del cuerpo se define como cubierta cuando> 90% esta cubierto.
26 Tales como el algodén, lino, poliéster
27 Tales como Tyvek, plastico, caucho, cuero

28 Depende del agente, jbusque informacion si usted no esta seguro!




16 | Cantidad de agente queel | ©—— O™9

As | trabajador ha manejado gmL
k| durante el tiempo total de g
ejecucion de la tarea del oL

dia de hoy= Okg

O m3

O no se aplique

2% En caso de realizar la ejecucion de tareas mediciones es igual al tiempo de medicion.
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Anexo 6
Informe de resultados de LAREP
coumaros coumaros
Plaguicida cipermetrina epoxiconazol propiconazol tebuconazol ciproconazol trifloxistrobina 2,4D Picloram LC-MS/MS GC-MS
Encontrado ug/mL ug/ml eug/mL ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL
LQD 0.5 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.3
~Codigo
LAREP Tipo muestra | Plaguicida solicitado | Técnica Analitica LOD 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1
18-050 H20:IPA 50:50 |ci permetri na n.a na n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
18-051 H20:1PA 50:50 |ci permetri na n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
18-052 XAD ci permetri na GC/MS n.d n.a n.a n.a 5.0 E n.a n.a n.a n.a n.a
18-133 XAD epoxi cona zol GC/MS-LC-MS/MS n.a 0.15 n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-134 XAD bl a nco epoxi cona zol GC/MS-LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-135 fi l tro epoxi cona zol GC/MS-LC-MS/MS n.d 0.9 n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-136 filtroblanco |epoxicona zol GC/MS-LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-137 H20:IPA 50:50 |epoxi cona zol LC-MS/MS n.d 8.7 n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-138 H20:1PA 50:50 |epoxi cona zol LC-MS/MS n.d 7.4 n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-139 XAD 24Dypicloram |LC-MS/MS n.a na n.a n.a n.a n.a n.d n.d n.a n.a
18-140 XAD bl a nco 24Dypicloram |LC-MS/MS n.a na n.a n.a n.a n.a n.d n.d n.a n.a
18-141 fil tro 24Dypicloram |LC-MS/MS na n.a n.a n.a n.a n.a 0.1 0.04 n.a n.a
18-142 filtoblanco |24Dypicloram |LC-MS/MS n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.d n.d n.a na
18-143 H20:IPA50:50 [2,4Dypicloram |LC-MS/MS n.a n.a n.a n.a n.a n.a 1.8 1.4 n.a na
18-144 H20:IPA50:50 (2,4Dypicloram |LC-MS/MS n.a na n.a n.a n.a n.a 56.1 36.5 n.a n.a
18-184 H20:IPA 50:50 |Epoxi cona zol LC-MS/MS n.d 12 n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-185 H20:1PA 50:50 |Epoxi cona zol LC-MS/MS n.d 0.2 n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-186 fil tro Epoxi cona zol LC-MS/MS n.d 0.06 n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-187 filtroblanco |Epoxi cona zol LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-188 XAD Epoxi cona zol LC-MS/MS nd 0.04 nd nd nd n.d na na n.a na
18-189 XAD bl a nco Epoxi cona zol LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-254 XAD 24Dypicloram |LC-MS/MS n.a na n.a n.a n.a n.a T T n.a n.a
18-255 XAD bl a nco 24Dypicloram |LC-MS/MS n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.d n.d n.a n.a
18-256 XAD 24Dypicloram [LC-MS/MS na na na na n.a n.a n.d n.d n.a n.a
18-257 XAD bl a nco 24Dypicloram |LC-MS/MS n.a na n.a n.a n.a n.a n.d n.d n.a n.a
18-258 XAD 24Dypicloram |LC-MS/MS na na na na na na 3.2 31 n.a na
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18-2 dlgogg yrvic .. Natg?ﬁsd);lglljec oram |LC-MS/MS n.a na n.a n.a n.a n.a 10 7 n.a n.a
18-327 H20:1PA 50:50 |propi cona zol LC-MS/MS n.d 0.2 7 1 n.d 0.7 E n.a n.a n.a n.a
18-328 H20:1PA 50:50 |propi cona zol LC-MS/MS n.d T 5 1.6 n.d 0.1 n.a n.a n.a n.a
18-329 H20:1PA 50:50 |propi cona zol LC-MS/MS n.d n.d 1 0.1 n.d 0.9 n.a n.a n.a n.a
18-330 fil tro propi cona zol LC-MS/MS n.d n.d 0.2 T n.d 0.1 n.a n.a n.a n.a
18-331 filtroblanco |propi cona zol LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-332 XAD propi cona zol LC-MS/MS n.d n.d 0.3 0.05 n.d n.d n.a n.a n.a n.a
coumaros coumaros
Plaguicida cipermetrina epoxiconazol propiconazol tebuconazol ciproconazol trifloxistrobina 2,4D Picloram LC-MS/MS GC-MS
Encontrado ug/mL ug/ml ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL
LQD 0.5 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.3
Codigo
LAREP Tipo muestra | Plaguicida solicitado | Técnica Analitica LOD 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1
18-333 XAD bl a nco propi cona zol LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-349 H20:IPA 50:50 [Couma fos GC/MS-LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.d n.a
18-350 H20:IPA 50:50 [Couma fos GC/MS-LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a 9.5 n.a
18-351 H20:IPA 50:50 [Couma fos GC/MS-LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a nd n.a
18-352 XAD Couma fos GC/MS-LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.d
18-352 A |XAD Couma fos GC/MS-LC-MS/MS n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.a n.a
18-352 B |XAD Couma fos GC/MS-LC-MS/MS n.d nd n.d n.d n.d nd na n.a na n.a
|18-353 XAD bl a nco Couma fos GC/MS-LC-MS/MS nd n.d nd n.d n.d nd na na na nd
n.a = no analizado

n.d

E = estimado
LQD = Limite de cuantificacion
LOD = Limite de deteccion
T = Trazas. Entre LQD y LOD

no detectado



Anexo 7

Muestreo de aire: Tubo XAD

Hoja de calculo

Peso Peso :Diferencia: Densidad | Volumen | Caudal | Tiempo i Volumen :Resultado ;| Cantidad :Concentracion

Tipo de muestra Solvente afadido Cédigo inicial(g) | final (g) (9) (g/ml) total (ml) | (L/h) (h) aire (m3) : (ng/ml) (ng) (ng/m3)
Muestreador personal XAD Cipermetrina-acetato de etilo 18-052A 29,564 29,879 0,316 0,902 0,350 120 0,5 0,06 ND § - i e
Muestreador personal XAD Cipermetrina-acetato de etilo 18-052B 32,270 32,521 0,252 0,902 0,279 120 0,5 0,06 ND ¢ - -
Muestreador personal XAD Epoxiconazol-acetato de etilo | 18-133A 6,641 9,649 3,008 0,902 3,335 120 2,7 0,32 147 0,5 15
Muestreador personal XAD Epoxiconazol-acetato de etilo 18-133B 6,651 9,441 2,790 0,902 3,093 120 2,7 032 ND ¢ - e
Muestreador personal XAD-blanco |Epoxiconazol-acetato de etilo 18-134A 6,672 9,782 3,109 0,902 3,447 120 2,7 0,32 ND § - s
Muestreador personal XAD-blanco |{Epoxiconazol-acetato de etilo 18-134B 6,771 9,796 3,024 0,902 3,353 120 2,7 0,32 ND ¢ - -
Muestreador personal XAD 2,4D, picloram- metanol 18-139A 6,435 9,350 2,915 0,792 3,681 120 08 0,10 N e T
Muestreador personal XAD 2,4D, picloram- metanol 18-139B 6,503 9,397 2,893 0,792 3,653 120 08 0,10 ND ¢ - e
Muestreador personal XAD-blanco {2,4D, picloram- metanol 18-140A 6,681 9,609 2,927 0,792 3,696 120 08 0,10 ND  § - e
Muestreador personal XAD-blanco {2,4D, picloram- metanol 18-140B 6,587 9,522 2,935 0,792 3,706 120 08 0,10 ND ¢ - -
Muestreador personal XAD Epoxiconazol-acetato de etilo | 18-188A 6,666 9,596 2,931 0,902 3,249 120 34 0,41 157 0,5 13
Muestreador personal XAD Epoxiconazol-acetato de etilo 18-188B 6,732 9,658 2,926 0,902 3,244 120 34 041 ND ¢ - e
Muestreador personal XAD-blanco {Epoxiconazol-acetato de etilo 18-189A 6,396 9,322 2,925 0,902 3,243 120 34 0,41 ND  §  —eeee b e
Muestreador personal XAD-blanco Epoxiconazol-acetato de etilo 18-189B 6,357 9,480 3,123 0,902 3,462 120 34 0,41 ND § - i -
Muestreador personal XAD 2,4D- metanol 18-254A 6,741 9,660 2,919 0,792 3,685 120 04 0,05 23,8 0,1 18
Muestreador personal XAD picloram- metanol 18-254A 6,741 9,660 2,919 0,792 3,685 120 04 0,05 14,6 0,1 11
Muestreador personal XAD 2,4D, picloram- metanol 18-254B 6,515 9,445 2,930 0,792 3,700 120 04 0,05 ND i - e
Muestreador personal XAD-blanco {2,4D, picloram- metanol 18-255A 6,539 9,490 2,951 0,792 3,726 120 04 0,05 L e
Muestreador personal XAD-blanco {2,4D, picloram- metanol 18-255B 6,547 9,438 2,891 0,792 3,651 120 04 0,05 ND ¢ - -
Muestreador personal XAD Propiconazol- acetato de etilo | 18-332A 6,704 10,192 3,488 0,902 3,867 120 0,25 0,03 200 08 25,8
Muestreador personal XAD Propiconazol- acetato de etilo | 18-332B 6,564 10,052 3,488 0,902 3,867 120 0,25 0,03 ND & - e
Muestreador personal XAD-blanco {Propiconazol- acetato de etilo | 18-333A 6,703 10,341 3,638 0,902 4,033 120 0,25 0,03 ND i —eeee f e
Muestreador personal XAD-blanco {Propiconazol- acetato de etilo 18-333B 6,650 10,171 3,521 0,902 3,904 120 0,25 0,03 ND ¢ - i -
Muestreador personal XAD Coumafos- acetato de etilo 18-352A 6,718 10,098 3,380 0,902 3,747 120 0,22 0,03 N e T
Muestreador personal XAD Coumafos- acetato de etilo 18-352B 6,411 9,783 3,372 0,902 3,738 120 0,22 0,03 NA | - e
Muestreador personal XAD-blanco {Coumafos- acetato de etilo 18-353A 6,711 10,067 3,356 0,902 3,721 120 0,22 0,03 N e e
Muestreador personal XAD-blanco {Coumafos- acetato de etilo 18-353B 6,397 9,776 3,379 0,902 3,746 120 0,22 0,03 NA § - e

ND: No detectado
NA: No analizado




Muestreo de aire- Filtro IOM

Volumen

Volumen

Peso Peso |Diferencia:Densidad total Caudal : Tiempo aire Resultado | Cantidad | Concentracion

Tipo de muestra Solvente anadido Cédigo inicial(g) | final (9) (9 (g/mb (ml) /h) M (m3) (ng/mh) (h9) (hg/ms3)
Muestreador personal IOM Epoxiconazol-acetato de etilo | 18-135 7,714 10,295 2,580 0,902 2,861 120 2,7 0,324 937 2,7 83
Muestreador personal IOM- blanco |Epoxiconazol-acetato de etilo | 18-136 | 6276 | 8763 | 2487 | 0902 2757 ¢ 120 27 0,324 N7 S T R
Muestreador personal IOM 24D, - metanol 18-141 6,480 8,610 2,130 0,792 2,690 120 0,8 0,096 711 0,2 2,0
Muestreador personal IOM picloram- metanol 18-141 6,480 8,610 2,130 0,792 2,690 120 0,8 0,096 42,5 0,1 1.2
Muestreador personal IOM- blanco {2,4D, picloram- metanol 18-142 i 6,547 8,738 2,191 0,792 2,767 120 08 0,096 ND i e | e
Muestreador personal IOM Epoxiconazol-acetato de etilo | 18-186 6,298 8,680 2,382 0,902 2,641 120 34 0,408 64 0,2 04
Muestreador personal IOM- blanco |Epoxiconazol-acetato de etilo | 18-187 i 6,302 8,707 2,405 0,902 2,666 120 34 0,408 ND —— e
Muestreador personal IOM 24D, picloram- metanol 18-256 i 6,708 9,619 2,911 0,792 3,676 120 04 0,048 [NTo T i
Muestreador personal IOM- blanco {2,4D, picloram- metanol 18-257 i 6,687 9,613 2,926 0,792 3,694 120 04 0,048 1[0 J S L
Muestreador personal IOM Propiconazol- acetato de etilo | 18-330 | 6,441 9,818 3,377 0,902 3,744 120 0,25 0,03 1000 37 124,8
Muestreador personal IOM- blanco |Propiconazol- acetato de etilo | 18-331 i 6,508 9,871 3,363 0,902 3,728 120 0,25 0,03 [NT> R R

ND: No detectado
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