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Resumen

Titulo. Evaluacion de la Exposicion a Pesticidas y sus Efectos en la Salud en la Poblacion
de Génimo, Provincia Duarte, Septiembre — Diciembre 2023.

Autores. Daniela Cuello Cruz, Ramoéon Concepcion Hernandez y Yudixa Carolina
Concepcion Hernandez.

Objetivo. Evaluar la exposicion a pesticidas y sus efectos en la salud en la poblacién de
Génimo, provincia Duarte, septiembre — diciembre 2023.

Metodologia. Se consider6 como un estudio de disefio no experimental, con las
caracteristicas de ser un estudio de corte transeccional, de campo, de tipo descriptivo, de
método prospectivo y que fue de enfoque cuantitativo.

Resultados. Con relacion al sexo la moda de distribucion de los participantes corresponde
al masculino representando un maximo de 60.6%. En torno a la edad de los pobladores
entrevistados los resultados arrojan que el rango etario de mayor prevalencia fue de 46 a
60 afios con un 38%. En cuanto a la distribucion de los habitantes de Génimo el nivel
educativo de predominio fue educacion primaria con un 46.5%. De acuerdo con el trabajo
del participante la moda de mayor frecuencia con un 46.5% fue que no trabajan
directamente en el sector agricola. La distribucion del tiempo de exposicion fue de 1 a 5
afios el tiempo de mayor predominio con un 36.6%. Con relacion a la sintomatologia
frecuente tras exposicion a pesticidas la moda de distribucion de los participantes
corresponde a cefalea representando un méaximo de 78.9%. Con relacion a la moda de las
actividades agricolas que se llevan a cabo en el sector agricola las de mayor prevalencia
fueron cultivo de frutas y hortalizas con un 87.3% y la fumigacion aérea con un 66.2%.
Conclusiones. Se delimitdé como predominio de poblacion de habitantes al sexo masculino.
Se identificd que la mayoria de los habitantes rondan en las edades de 46 a 60 afios y que
el nivel educativo que predomina es educacion primaria. Se determiné que los pobladores
tienen entre 1 a 5 afios de exposicion a sustancias toxicas (pesticidas) seguido de 6 a 10
afios de exposicion. Se llegd a la conclusion de que los pobladores han experimentado
problemas de salud por exposicidon a pesticidas tales como: problemas dermatologicos y
que han sido afectados negativamente tras el uso de estas sustancias.

Palabras clave. Exposicion, pesticidas, efectos en la salud, poblacion agricola.
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Abstract
Title. Evaluation of Exposure to Pesticides and its Health Effects in the Population of
Génimo, Duarte Province, September — December 2023.
Authors. Daniela Cuello Cruz, Ramoéon Concepcion Herndndez and Yudixa Carolina
Concepcidon Hernandez.
Aim. Evaluate exposure to pesticides and their health effects in the population of Génimo,
Duarte province, September — December 2023.
Methodology. It was demonstrated as a non-experimental design study, with the
characteristics of being a cross-sectional, field-based study, descriptive type, with a
prospective method and a quantitative approach.
Results. In relation to sex, the mode of distribution of the participants corresponds to
males, representing a maximum of 60.6%. Regarding the age of the residents interviewed,
the results show that the age range with the highest prevalence with 38% was over 46 to
60 years old. Regarding the distribution of the inhabitants of Génimo, the predominant
educational level was primary education with 46.5%. According to the participant's work,
the most frequent mode with 46.5% was that they do not work directly in the agricultural
sector. The distribution of exposure time was 1 to 5 years, the most predominant time with
36.6%. In relation to the frequent symptoms after exposure to pesticides, the mode of
distribution of the participants corresponds to headache, representing a maximum of
78.9%. In relation to the trend of agricultural activities carried out in the agricultural sector,
the most prevalent were fruit and vegetable cultivation with 87.3% and aerial fumigation
with 66.2%.
Conclusions. The predominance of the population of inhabitants was defined as the male
sex. It was identified that most of the inhabitants are between the ages of 46 and 60 and
that the predominant educational level is primary education. It is considered that the
residents have between 1 and 5 years of exposure to toxic substances (pesticides) followed
by 6 to 10 years of exposure. It was concluded that residents have experienced health
problems due to exposure to pesticides such as: dermatological problems and that they have
been negatively affected after the use of these substances.

Keywords. Exposure, pesticides, health effects, agricultural population.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION Y TRASFONDO



Capitulo I: Introduccion y Trasfondo
Introduccion

Los pesticidas son compuestos que se utilizan para matar plagas, incluidos
insectos, roedores, hongos, plantas o malezas no deseadas. Los pesticidas se utilizan en
salud publica para matar vectores de enfermedades como los mosquitos, y en agricultura
para matar plagas que dafan los cultivos. El término pesticida incluye todos los
siguientes: herbicidas, insecticidas, nematicidas, molusquicidas, pisquicidas, avicidas,
rodenticidas, repelentes de animales, antimicrobianos y fungicidas. Han pasado décadas
desde que Rachel Carson planted maravillosamente la cuestion de los pesticidas en su
explosivo best-seller primavera silenciosa (Poudela et al., 2020).

Desde entonces, han estallado muchos debates sobre este tema, al darse cuenta de
que depender unicamente del método de control quimico esta conduciendo lentamente
hacia un mundo venenoso y peligroso. Ademas, Masanobu Fukuoka ha combinado
perfectamente la espiritualidad y la agricultura en su libro Una revolucion de paja, dando
principios de agricultura natural que sugiere y enfatiza fuertemente en no introducir
ningin compuesto quimico externo en ningun nombre al sistema de cultivo (Rathee et al.,
2023).

Cada afio se han consumido alrededor del mundo tres mil millones de kilogramos
de pesticidas, mientras que solo el 1% del total de pesticidas se utiliz6 eficazmente para
controlar las plagas de insectos en las plantas. Las grandes cantidades restantes de
pesticidas entran o llegan directamente a las plantas y medios ambientales. Como

resultado, la contaminacion por pesticidas ha impurificado significativamente el medio



ambiente y causado impactos adversos en la salud de los seres humanos (Tudi et al.,
2022).

Segun las investigaciones, los pesticidas tienen efectos agudos y/o cronicos en la
salud de las personas, y estos efectos pueden manifestarse meses o afnos después de la
exposicion. Cuando hablamos de los efectos agudos, incluyen mortalidad, ceguera,
nauseas, picazon en los 0jos, erupciones cutaneas, mareos y diarrea. Los efectos cronicos
incluyen cancer, defectos de nacimiento, dafos reproductivos, toxicidad inmunologica,
dafios neurolédgicos y destruccion del sistema endocrino. Cualquier planta, animal o
microorganismo que afecte la alimentacion, la salud o el confort se considera plaga
(Rathee et al., 2023).

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) define los pesticidas como una clase
de productos quimicos utilizados para prevenir y controlar el crecimiento de plagas.
También se describen como sustancias quimicas y naturales que se utilizan para
defenderse o erradicar plagas nocivas, organismos que causan enfermedades en las
plantas, malezas comunes y organismos que dafian a las personas. Se puede resumir como
un material utilizado en agricultura para proteger los cultivos de plagas o insectos,
hidratarlos y aumentar la produccion y el rendimiento de los cultivos (Poudela et al.,
2020).

Este estudio surge con la necesidad de evaluar la exposicion a pesticidas y sus
efectos en la salud en la poblacion de Génimo, provincia Duarte, septiembre — diciembre
2023. Este estudio se realizo mediante un diseflo no experimental, con un corte
transeccional, de campo, prospectivo, enfoque cuantitativo y alcance descriptivo. Para

conseguir lo anteriormente expuesto, dicha investigacion consta de cinco capitulos:



El primer capitulo introduccion y trasfondo, esta conformado por los antecedentes
o investigaciones anteriores realizadas concernientes al tema en cuestion, luego del
contexto, seguido del planteamiento del problema, ademas de las preguntas del estudio
que seran respaldadas con los objetivos planteados, la justificacion, variables e
indicadores y definiciones de términos basicos. La revision de la literatura en el cual se
desarrolla todo el contenido que sirve de sustentacion para la investigacion y el correcto
encuadre del estudio, se muestra en el segundo capitulo. El tercer capitulo metodologia el
cual abarca los siguientes pasos: disefio del estudio, el alcance del instrumento utilizado
para llevar a cabo dicho estudio, la recoleccion de datos, método de analisis de los datos,
asi como las limitaciones presentadas para su realizacion. La sustentacion de datos; a
través del cual se construyen las bases y/o fundamentacion para mostrar la autenticidad o
validez, se muestra en el cuarto capitulo en el cual se muestra la presentacion de los
resultados. El quinto capitulo donde se encuentran las discusiones de los datos, las
conclusiones y las recomendaciones de los hallazgos méas destacados del estudio
realizado.

Antecedentes

Se pueden observar algunos estudios que se han realizado referentes a esta
investigacion:

Ordofiez-Beltran et al. (2019) realizaron una investigacion en Chihuahua, México,
sobre “Estudio sobre el uso de plaguicidas y su posible relacion con darios a la salud”.
Conforme a los resultados de este estudio, el 77.5% de los participantes era de género
masculino, 56.9% se dedicaba completamente al trabajo agricola y un 84.4% tenia

contacto directo con los plaguicidas. Segln los resultados del conocimiento sobre



productos quimicos, los agricultores mostraron mayor desconocimiento sobre los
nombres de los productos y los principios activos utilizados. Por su parte, los fabricantes
saben mas sobre estos productos, lo que sugiere que siempre, y casi siempre, se utilizan
glifosato, atrazina, malation y metil paration. Dentro de los tipos de canceres presentados
por los participantes, los de mayor prevalencia fueron linfomas, cancer de mama 'y
leucemia. Los resultados de los cruces mostraron que de las 49 personas que utilizaron
pesticidas y fertilizantes (84.5% de la poblacion encuestada), 27 reportaron tener un
familiar con céancer.

Bravo (2019) realiz6 una investigacion en la provincia de El Oro reptblica del
Ecuador, titulado: “Plaguicidas y su impacto en la salud humana”. En este estudio se
reclutaron 400 personas con edades entre 15 y 94 afios residentes en la provincia de El
Oro. Entre ellos, 200 residentes han vivido en el area expuesta durante mas de 10 afios y
200 residentes han vivido en el drea no expuesta durante més de 10 afios. La informacion
exhibida en este estudio fue reunida por medio de un cuestionario elaborado entre
septiembre de 2016 y enero de 2017. Las personas que voluntariamente fueron parte del
estudio firmaron previamente un consentimiento informado, donde se explicaba la
finalidad de este; se les administra el mencionado cuestionario con objeto de recopilar
informacion sobre caracteristicas demogréficas y preguntas sobre las manifestaciones
clinicas que presenten y que persistan durante al menos dos dias consecutivos. Se
calcularon porcentajes y frecuencias para variables categdricas, y medias y desviaciones
tipicas para variables cuantitativas. Ademas, se midio el riesgo de desarrollar sintomas
clinicos neurodegenerativos, musculoesqueléticos, respiratorios, metabdlicos, cutdneos y

oftalmicos en personas que viven en areas expuestas a pesticidas en comparacion con



areas no expuestas. En el analisis bivariado se utilizo la U de Mann-Whitney para
comparar la edad y el peso de la poblacion entre las dos areas de estudio después de
pruebas de normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la prueba de Chi-
cuadrado para variables cualitativas. Los resultados fueron estadisticamente significativos
para los sintomas neuroldgicos y musculoesqueléticos, asi como para los sintomas
clinicos de los sistemas tegumentario, cardiovascular y respiratorio, asi como para los
sintomas oftalmoldgicos y metabodlicos. El andlisis de regresion logistica binaria mostro
que las personas expuestas tenian un mayor riesgo de desarrollar pérdida de apetito y
secrecion nasal, a excepcidn de calambres y dolor de cabeza. Los resultados de este
estudio respaldan y amplian la evidencia de estudios previos de exposicion ocupacional
que muestran que la exposicion ambiental a pesticidas es un factor de riesgo para
diferentes tipos de enfermedades en las poblaciones que rodean las plantaciones
bananeras.

Silverio et. al. (2020) realizaron un estudio en la ciudad de Southern Minas
Gerais, Brazil, sobre “Evaluacion de la Atencion Primaria de Salud para trabajadores
rurales expuestos a pesticidas. En este estudio, se recolectaron muestras de sangre, orina
y orales de trabajadores rurales expuestos a mezclas complejas de pesticidas que
contenian pesticidas organofosforados (n= 94) y pesticidas no organofosforados (n=94)
para comparar la actividad de la colinesterasa y los niveles de dialquildialquilfenol en
orina, datos de genotoxicidad, del ensayo de citosoma o boca celular. Los biomarcadores
se analizaron mediante métodos tradicionales/publicados. El grupo de control estuvo
formado por otras 50 personas, no ocupacionalmente expuestas a pesticidas, de la ciudad

de Alfenas, Minas Gerais, Brazil. Todos los sujetos se sometieron a una evaluacion



clinica. En el grupo expuesto a organofosforados, las actividades de acetilcolinesterasa,
butirilcolinesterasa y colinesterasa total se redujeron en un 63.8%, 12.8% y 14.8%,
respectivamente, y dioxano estuvo presente en la orina en un 92.6% del grupo de fosfato
base. Los ensayos de panel celular miden el dafio del ADN, las deficiencias de citoquinas
y los biomarcadores de potencial proliferativo y/o muerte celular. El grupo expuesto a
organofosforados mostrd cambios significativos en todos estos parametros en
comparacion con el grupo control, y en gemacion, cromatina condensada y células
nucleadas en comparacion con el grupo no expuesto a organofosforados.

Marquez et al. (2020) realizaron una investigacion en Ciudad Valles, San Luis
Potosi, México, sobre “Evaluacion de la exposicion dermal a pesticidas en Carieros de
Ciudad Valles, San Luis Potosi, México”. Los autores de este estudio llegaron a la
conclusion de que los porcentajes obtenidos en la muestra corresponden a una exposicion
a pesticidas elevada. Primero, el deficiente sistema educacional prevaleciente en las
comunidades rurales contribuye a la dificultad de la correcta interpretacion de la
informacion de salud y seguridad respecto al uso de agentes quimicos peligrosos, tales
como pesticidas en el trabajo rural. Segundo, la mayor parte de la informacion disponible
para los trabajadores rurales acerca de los pesticidas y sus efectos en la salud son
producidos por la industria quimica, lo que compromete su exencion y calidad. Tercero,
la carencia de politicas gubernamentales dirigidas a la asistencia y fiscalizacion de
actividades de trabajo comunidades rurales aleja ain mas a estos individuos de un
adecuado conocimiento acerca de la proteccion de cosechas y combate de plagas,
especialmente aquellas técnicas que se basan en el uso de pesticidas organicos y

compuestos naturales. (p. 54)



Avila (2021) realizaron una investigacion en Bogot4, Colombia, sobre “Relacion
entre la exposicion ocupacional a pesticidas y efectos cardiovasculares: revision rapida
de la literatura”. Los autores del estudio concluyeron que, teniendo en cuenta las
exposiciones ocupacionales, la poblacion agricola puede tener un mayor riesgo de
desarrollar algunas enfermedades que afectan las arterias coronarias, como procesos
ateroscleroticos y tromboticos, enfermedades arteriales periféricas, trastornos de la
funcidn endotelial y vasoconstriccion. Es imprescindible fortalecer la formacion de los
agricultores y promover las medidas para un manejo seguro de sustancias agroquimicas
de acuerdo con la normatividad establecida, ya que gran parte de los problemas asociados
con el uso de estas sustancias se asocian a factores tales como: la falta de educacion y
capacitacion, informacion inadecuada sobre peligros, falta de experiencia, falta de equipo
de proteccion personal (EPP) adecuado. Las exposiciones ocupacionales a ciertas
sustancias pesticidas incluso pueden considerarse como factores de riesgo equiparables
con condiciones como el sindrome metabdlico, para desarrollar enfermedad
cardiovascular. Se debe hacer énfasis en la elaboracion cuidadosa de la historia clinica
ocupacional para identificar factores de riesgo y condiciones de peligro para intervenir
oportunamente condiciones que conduzcan a efectos cardiovasculares. La determinacion
del efecto toxico de los compuestos agroquimicos sobre el sistema cardiovascular entre
los trabajadores expuestos necesita mas investigacion. (Pp. 24-25)

Otro estudio relacionado con esta investigacion es el de Tarazona (2021), en Mala
Pert, titulado: “Evaluacion y consecuencias de los plaguicidas en la salud de la
poblacion de mala — Peru”. Entre los resultados mas destacados estan: la sintomatologia

clinica de los pesticidas en la poblacion de Mala Pert es: Para el pesticida conocido como



Malation con un porcentaje de 26.7% provocando cefalea en un 7.6%, nduseas en un
2.9%, ademas de colicos en un 2.5%. A su vez se encuentra ¢l insecticida conocido como
Chlopyrifos, provocando cefalea en un 8.6%, colicos y nduseas en un 2.9% y vomitos en
un 16%. El Dicrotophos presenta un porcentaje de 8.6% para cefalea, nduseas y
salivacion en un 2.2%. Mientras que el plaguicida mas utilizado es el Malation arrojando
un 11.7% dentro de las edades de 18 a 25 anos, un 14.9 % dentro de las edades de 26 a 35
afios y 16.8% en las edades de 36 a 50 afios. Con lo que respecta al tiempo de exposicion
a alguno de estos pesticidas fue 1 hora con un 10.2% para las edades entre 18 a 25 afios,
un 12.4 % para las edades entre 26 a 35 afios y por ultimo 17.8% para las edades entre 36
a 50 afios; y con relacion al género los resultados fueron 4.8% para el sexo femenino y
35.6% para el masculino. Las medidas de seguridad para la proteccion ante los
plaguicidas de acuerdo con la edad son: cubrebocas desechables con un 25.4% en las
edades 36 a 50 afios, un 21.6 % entre 26 a 35 aflos y un 16.2% los de 18 a 25 afios; segin
el género el 56.2% corresponde al masculino y 7.0% femenino y uniforme un 21.0%
masculino y 3.2% femenino. Ademas, los estudios muestran que los efectos de los
pesticidas sobre la salud son significativos dependiendo de la duracion de la exposicion,
asi como del grupo de edad, el nivel educativo y el sexo.

Mufioz (2022) realiz6 un estudio en la ciudad de Lima, Pert sobre “Manipulacion
de plaguicidas y efecto en la salud de agricultores del grupo de riego miraflores sur del
distrito de Aucallama, Huaral — Lima”. Los autores de este estudio concluyeron que
existe una relacion directa entre el uso de plaguicidas y el impacto en la salud de los
agricultores del Grupo de Riego Miraflores Sur, es decir, cuanto mas plaguicidas se

utilizan, mayores son los efectos nocivos para la salud para los agricultores y usuarios. Es
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importante destacar que, la gran mayoria de los agricultores (95%) conocen los
pesticidas, y el 89% sabe que los pesticidas pueden causar intoxicacion o incluso la
muerte debido a un manejo y dosificacion inadecuados; sin embargo, existe una falta de
comprension de los riesgos involucrados en una manipulacion inadecuada. Los sintomas
con mayor proporcion son: irritacion de la piel (53%); ardor o picazon de garganta
(31%); dolor de cabeza (52%) e irritacion ocular (57%); estas manifestaciones clinicas
pueden variar dependiendo del tipo y concentracion del pesticida, y la duracion de la
exposicion, las condiciones ambientales y otros factores.

Marco Contextual

Caracteristicas de la comunidad de Génimo. Es una localidad ubicada en San
Francisco de Macoris, provincia Duarte, calle Presidente Don Antonio Guzman
Fernandez, Republica Dominicana a unas 54 millas (o 87 km) al norte de Santo
Domingo, la capital del pais. Fue fundado aproximadamente en los afios 1,700 por
espanoles que colonizaron las tierras; uno de ellos llevaba por nombre “Génimo” y en
honor a ¢l se designo el nombre para la comunidad. Sus limites corresponden al norte Las
cejas, al este Las Gudranas, al oeste Rio del Jaya y al sur La Enea. Esta situada cerca de
la localidad conocida como El Pozo y de la region Valle Oriental del Cibao.

Latitud: 19.2307 y longitud: -70.2784. En sus zonas mas proximas hay un sitio declarado
como Patrimonio de la humanidad por la UNESCO.

El presidente de la junta de vecinos de esta localidad, Pedro Maria Alberto Reyes,
carifiosamente conocido como Piro, afirma que en un censo realizado hace
aproximadamente 3 afios la poblacion aproximada de Génimo ronda en las 2,500

personas; se cree que en los tltimos afos este numero de habitantes se ha duplicado.


https://mapcarta.com/es/19358598
https://mapcarta.com/es/19329912
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Cuenta con tres parajes, los cuales son: El Pozo, La Gina y El Higliero. Esta localidad ha
jugado un papel importante en la historia de este pais, siendo una de las ciudades mas
activas del pais en el ambito social y econémico.

En ella se encuentra la escuela Salomé Urefia y el Liceo Profesor Juan Emilio
Juan Bosch Gavifio. Para proporcionar servicios de salud a sus habitantes, cuentan con un
centro de atencion primaria conocida como CPN Génimo. La actividad industrial se
desarrolla en torno a la transformacion y exportacion de productos de la region, como
cacao, café, frutas, maiz, platanos, arroz, ganaderia, etc. A su vez Génimo cuenta con un
punto de reunidon donde se ofrecen talleres y cursos de caracter formativo y ludico
conocido como el centro comunal de Génimo.
Planteamiento del Problema

Los pesticidas desempefian un papel importante en el desarrollo agricola, ya que
pueden reducir la pérdida de productos agricolas y mejorar el rendimiento asequible y la
calidad de los alimentos. Debido a la urgencia de cambiar con la finalidad de mejorar la
produccion de alimentos y controlar las enfermedades transmitidas por insectos, el
desarrollo de pesticidas aument6 durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) y, a
partir de la década de 1940, el mayor uso de productos quimicos sintéticos para la
proteccion de cultivos permitié un mayor aumento de la produccion de alimentos.
Ademas, la elaboracion mundial de plaguicidas ha aumentado a un ritmo de alrededor del
11% anual, de 0.2 millones de toneladas en la década de 1950 a mas de 5 millones de
toneladas en 2000 (Taufeeq et al., 2021).

El impacto en la salud que ocasiona el uso de plaguicidas tanto en agricultores

como en los pobladores vecinos a las cosechas se debe principalmente a las malas
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practicas en el manejo de los plaguicidas y a la toxicidad de estos productos durante y
después de su uso, ademas de las fumigaciones aéreas y uso indiscriminado de dichas
sustancias lo que genera efectos de manera inmediata dando lugar a las intoxicaciones
agudas (Ymelda et al., 2009).

El consumo mundial de pesticidas en 2019 fue de aproximadamente 4.19 millones
de toneladas métricas, donde China fue, con diferencia, el mayor pais consumidor de
pesticidas (1.76 millones de toneladas métricas), seguida de Estados Unidos (408 mil
toneladas), Brazil (377 mil toneladas) y Argentina (204 mil toneladas) (Fernandez, 2021).
En el sudeste asiatico, la OMS inform6 un aumento anual en el uso de pesticidas, con un
20% de paises en desarrollo como consumidores de pesticidas, incluidos Camboya, Laos
y Vietnam (Zhang, 2018). India pertenece a uno de los paises principales productores de
pesticidas en Asia, con una produccion anual de 90 mil toneladas de pesticidas
organoclorados, incluidos hexacloruro de benceno y DDT. Entre 2010 y 2014, la relacion
costo/beneficio promedio fue de 0,645 g de pesticidas totales por kilogramo de
rendimiento del cultivo, con un consumo promedio anual de 2,784 kg ha—1. Japon (18.94
kg ha—1) tuvo el mayor uso promedio de pesticidas entre 2010 y 2014, seguido de China
(10.45 kg ha—-1), México (7,87 kg ha—1), Brazil (6.16 kg ha—1), Alemania (5.12 kg ha-1),
Francia (4.85 kg ha—1), Reino Unido (4.03 kg ha—1), Estados Unidos (3.88 kg ha—1) e
India (0.26 kg ha—1) (Pathak et al., 2022).

Los compuestos quimicos explotados a ciegas seguramente causaran dafios
inevitables en los componentes bidticos y abiodticos de la naturaleza; no s6lo causan dafio
a los organismos objetivo sino también a todos los demas organismos no objetivo, ya sea

directa o indirectamente. De los 2.5 millones de toneladas de pesticidas aplicados a los
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cultivos, menos del 0.1% llega hasta las plagas objetivo y el resto, mas del 99.9% de los
pesticidas aplicados se vierte en el medio ambiente, donde seguramente afectara
negativamente a la salud publica y benefician la biota y contaminan el suelo, el agua y el
ecosistema. El 25% de los pesticidas producidos en todo el mundo se utilizan en los
paises en desarrollo, siendo causa de muerte en un 99% del total. Las razones de esto son
el uso intenso e inseguro de pesticidas y los débiles sistemas regulatorios, de salud y
educativos en los paises en desarrollo. El DDT fue identificado como un pesticida
potencial por Paul Herman Muller en 1939, por lo que recibi6 el Premio Nobel (Poudela
et al., 2020).

No obstante, con el tiempo, los pesticidas han aumentado la calidad de la
seguridad humana al controlar enfermedades transmitidas por vectores, pero su uso
indiscriminado y a largo plazo ha tenido efectos graves para la salud. Los seres humanos,
especialmente los bebés y los nifos, son muy vulnerables a los efectos nocivos de los
pesticidas debido a su naturaleza no especifica y a su aplicacion inadecuada. Si bien el
uso de pesticidas ha aumentado en las ultimas décadas, el riesgo de exposicion a dichos
quimicos también ha aumentado dramaticamente (Yadav et al., 2020).

El equipo para la aplicacion adecuada de pesticidas es importante para la
eficiencia de la aplicacion para minimizar la pérdida de solucion de aspersion, asi como
reducir los residuos de pesticidas en el medio ambiente y los efectos adversos para la
salud humana debido a la fumigacion excesiva y los residuos (Abdel-Halim y Osman,
2020). Los seres humanos estan expuestos directamente a los pesticidas en el lugar de
trabajo e indirectamente a través de medios ambientales, como el aire, el agua, el suelo y

la cadena alimentaria, que pueden estar contaminados con pesticidas. Las vias dérmica,
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oral y respiratoria son las principales vias comunes por las que los pesticidas ingresan al
cuerpo humano. Segin un informe de la OMS y el PNUMA (programa de las naciones
unidas para el medio ambiente), en todo el mundo tres millones de personas se intoxican
y 200.000 mueren debido a la exposicion a pesticidas (Tudi et al., 2022).

Es posible que el desconocimiento de los efectos toxicos de los pesticidas en la
salud humana, la poca orientacion o falta de esta acerca del tema, puedan ser la causa de
las intoxicaciones agudas y cronicas dadas en la comunidad de Génimo, San Francisco de
Macoris, tanto para los pobladores que trabajan directamente en las zonas agricolas del
lugar como sus zonas aledafias. Podria ser que la actitud de rechazar o ignorar la
existencia de un problema hasta minimizar su importancia por parte de los pobladores, ha
sumado a que las malas practicas en la poblacion sigan sucediendo.

En la comunidad de Génimo han sucedido varios episodios de intoxicacion, que
se cree son consecuencia de los pesticidas utilizados en la produccion de alimentos. El
mas reciente fue el 15 de septiembre, seglin registro de prensa, al menos 15 estudiantes y
17 profesores resultaron intoxicados por uso de pesticidas en la Escuela publica Profesor
Juan Bosch de esta comunidad, pasando hacer una de las cinco escuelas que se suman al
dafio causado por estos quimicos. A pocos dias del inicio del nuevo afo escolar 2023-
2024, se cree que el uso indiscriminado, sin avisar a los pobladores y fumigaciones aéreas
provocaron la intoxicacion de estudiantes y maestros (Dominguez, 2023).

Por lo tanto, se crea la necesidad marcada de realizar este estudio con el fin de
evaluar la exposicion de pesticidas y sus efectos en la salud en la poblacion de Génimo,
provincia Duarte, septiembre-diciembre 2023, ya que se cree existe una relacion entre las

debilidades en diversos aspectos tales como aplicacion de pesticidas, tiempo de
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exposicion tanto por el sector agricola como por la comunidad allegada y por ende la
presencia de complicaciones a corto, mediano y largo plazo, siendo un problema que no
solo afecta a la poblacion sino de igual forma al sistema de salud de nuestro pais. En
virtud de lo planteado surgen las siguientes interrogantes que dara origen a esta
investigacion:

(Cuales son las caracteristicas sociodemograficas de los pobladores de Génimo?

(Cual es el tiempo de exposicion a pesticidas de los pobladores de Génimo?

(Cuales son los efectos en la salud que exhiben los pobladores de Génimo?

(Cuadles son las estrategias de educacion implementadas sobre la exposicion a
pesticidas en la poblacion de Génimo?
Justificacion

Los efectos de los pesticidas en la salud humana muestran especificamente un
aspecto notorio a corto o largo plazo y es que, estos son dafiinos y podrian provocar
complicaciones graves; por lo tanto, es muy importante comprender los riesgos
potenciales y conocer como aplicar correctamente las precauciones y medidas
preventivas. Estudios previos realizados encontraron que el nivel de conocimiento,
actitud y préactica con respecto a la utilizacion de los pesticidas es menor en personas de
bajo nivel educativo y puede estar relacionado al tiempo trabajando con este tipo de
sustancias.

Con la realizacion de este estudio, se busca presentar datos que evidencien el
tiempo de exposicion de estas personas ante estos productos, tomando en consideracion
que esto podria ser de ayuda para realizar acciones que puedan ayudar a mejorar la

bioseguridad y la aplicacion de estas sustancias. La importancia de este estudio se centra
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en el hecho de que se realizaran recomendaciones que ayuden a reducir las malas
practicas que puedan estar llevandose a cabo y para elevar los conocimientos, partiendo
de las dimensiones que muestren mayor debilidad y asi ayudar a reducir los efectos en la
salud que puedan tener estos. Por otro lado, los datos obtenidos pueden servir para futuras
investigaciones, por lo que se amplia a nivel local los estudios sobre el tema en cuestion.

Es por esto que realizar un estudio acerca de la exposicion a pesticidas en
comunidades agricolas y sus efectos en la salud en la poblacién de Génimo, provincia
Duarte, septiembre — diciembre 2023 se torna en un estudio de gran viabilidad, puesto
que es una practica que, a pesar de ser indispensable en la cotidianidad agricola es en
ocasiones olvidada o ignorada y esto tiene un efecto directo en la salud humana. Con la
realizacion de este estudio se plantean datos relevantes sobre la situacion en la que se
encuentra la poblacion de Génimo, por lo que se torna en una fuente de datos nacional y
local para futuras investigaciones.

Por otro lado, como futuros profesionales del area de salud, este estudio favorece
a los estudiantes, ya que, por medio de dichos resultados, se realizaran recomendaciones
para contrarrestar las problematicas que se encuentran al momento de dar atenciones
médicas en pacientes con problemas generados por la exposicion a los pesticidas, por lo
que se beneficia la salud de sus pacientes, partiendo de la sintomatologia presentada. Por
medio de los resultados, este estudio puede ser tomado como referencia para hacer
aportes a estrategias que se vinculen a los aspectos de calidad de vida de los pobladores
de Génimo. Este estudio se enfoca en uno de los aspectos primordiales para reducir los
efectos nocivos de los pobladores de la comunidad, trabajen estos o no directamente con

pesticidas.
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En el ambito tedrico, esta investigacion tiene bastante interés en aportar todos los
conocimientos posibles para evitar problemas de salud que terminen en situaciones donde
se deben aplicar medidas extremas de intervencion y otras areas disciplinarias. Por otro
lado, en el ambito metodologico se busca que el estudio sirva como precedente para
investigaciones realizadas en el contexto nacional. En cuanto al &mbito social, el estudio
aporta informacion pertinente a las estadisticas nacionales y ademas puede servir para
futuras planificaciones agricolas, ya que temas como la prevencion de riesgos de salud
relacionados al uso de pesticidas siguen siendo una preocupacion en la actualidad a pesar
de que ha sido un tema que se ha tratado durante décadas.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo general

Evaluar la exposicion a pesticidas y sus efectos en la salud en la poblacion de
Génimo, provincia Duarte, septiembre — diciembre 2023.

Objetivos especificos

Describir las caracteristicas sociodemograficas de los pobladores de Génimo.

Determinar el tiempo de exposicion a pesticidas en la poblacion de Génimo.

Identificar los efectos en la salud que exhiben los pobladores de Génimo.

Establecer las estrategias de educacion implementadas sobre la exposicion a

pesticidas en la poblacion de Génimo.
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Objetivos Variables Concepto Indicadores Escalas
especificos
Describir las Caracteristicas Son el conjunto  Sexo Masculino
caracteristicas sociodemografic de rasgos Femenino
sociodemografic as tanto
as de los bioldgicos,
& Edad Menos de 18
pobladores en la socioeconomic N
afios
poblaciéon de 0s N
18-30 afios
Génimo culturales
y 31-45 anos
observables .
46-60 anos
ue
a Mis de 60
estan presentes .
afios
en .
Nivel Iletrado
la  poblacion ) .
educativo Primaria
ue .
a Secundaria
se estudia o
Técnica 0
universitaria

Postgrado
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Objetivos Variables Concepto Indicadores Escalas
especificos
Determinar el Exposicion a Es la duracion Tiempo de Menos de 6
tiempo de pesticidas que la exposicion meses
exposicion a poblacion pasa De 1 a 5 afios

pesticidas de los
pobladores  de

Génimo

expuesta a

pesticidas

Frecuencia de

uso de
pesticidas
Manifestacion

es clinicas

De 5-10 afios
De 10-20 afios
Mas de 20
anos

Muy frecuente
Frecuente
Moderadamen
te frecuente
Poco
frecuente
Nada
frecuente
Voémitos
Diarrea
Cefalea
Salivacion

excesiva
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Objetivos Variables Concepto Indicadores Escalas
especificos
Otros:
(Especificar)
Identificar los Efectos en la Son Afectaciones  Problemas
efectos en la salud alteraciones en sistémicas respiratorios
salud que las  funciones Problemas
exhiben los fisioldgicas o dermatologico
pobladores  de en la estructura S
Génimo de las células Problemas
que pueden neurolédgicos
desarrollar
enfermedades
Impacto a la Muy
calidad de negativamente
vida Negativament
e
Neutro
Positivamente
No aplica
Establecer Estrategias de Son todos Programas Talleres
cuales cudles son educacion aquellos educativos comunitarios
las estrategias de métodos y sobre el uso
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Objetivos Variables Concepto Indicadores Escalas
especificos
educacion sobre procedimientos guro de Folletos
la exposicion a que buscan pesticidas informativos
pesticidas en la lograr un Charlas en
comunidad aprendizaje escuelas
Educacion Si, varias
sobre el uso veces
seguro de Si, una vez
pesticidas No, nunca
No lo s¢é
No, pero me
gustaria
recibir
capacitacion
Organismo Ministerio de

encargado de
reglamentar el
uso de

pesticidas

Salud
Ministerio de
Agricultura
Ministerio de
Ambiente

No lo conozco
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Definicion de Términos

Cefalea. “El dolor de cabeza o cefalea representa una de las formas méas comunes
de dolor en la raza humana. Generalmente se presenta de forma intermitente. Las formas
mas frecuentes corresponden a la migrafia y a la cefalea de tension” (Gallardo, 2023, p.
1).

Exposicion. “El contacto de células de un organismo con una sustancia,
microorganismo o radiacion. Consiste en la entrada en contacto con una sustancia o
agente por medio de ingestion, respiracion o contacto a través de la piel u ojos™ (Scientif,
2023, p. 1).

Intoxicacion. “Es el efecto perjudicial que se produce cuando una sustancia
toxica se ingiere, inhala o entra en contacto con la piel, los ojos o las membranas
mucosas, como las de la boca o la nariz” (O’Malley, 2022, p. 1).

Manifestaciones clinicas. “Las manifestaciones clinicas o cuadros clinicos son la
relacion entre los signos y sintomas que se presentan en una determinada enfermedad”
(Sanitas, 2023, p. 1).

Pesticidas. “Los pesticidas no solo sirven para matar insectos, también incluyen
sustancias quimicas para el control de hierbas, roedores, moho, gérmenes y otros.

Muchos productos domésticos contienen pesticidas” (Medlineplus, 2023, p. 1).
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Capitulo II: Revision de Literatura

En este capitulo se exponen los conceptos y paradigmas que son relevantes y de
interés para el correcto entendimiento acerca de la investigacion. Asimismo, se dispone
de aspectos historicos del tema de estudio, de igual forma, teorias y tendencias
actualizadas que acentiian la motivacion de sustentar la investigacion.

Concepto de Pesticidas

Un pesticida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias utilizadas para
prevenir, destruir o controlar plagas, incluidos insectos, hongos, roedores o especies de
plantas no deseadas que causan dafios durante la produccion y el almacenamiento de los
cultivos. La palabra "pesticida" es un término amplio que incluye insecticidas, herbicidas,
fungicidas y rodenticidas que se utilizan para matar ciertas plagas. Los pesticidas se
dividen en pesticidas quimicos y pesticidas bioldgicos segiin sus fuentes. Los
biopesticidas son especificos del huésped.

Los biopesticidas son un grupo de pesticidas derivados de materiales naturales
como animales, plantas y microorganismos (bacterias, virus, hongos y nematodos).
Incluyen pesticidas microbianos, protectores incorporados a las plantas y pesticidas
bioquimicos. Los pesticidas actiian a través de varios mecanismos. Algunos se
denominan reguladores del crecimiento porque estimulan o retardan el crecimiento de las
plagas, mientras que se sabe que los repelentes repelen las plagas y los atrayentes las
atraen o los quimioesterilizantes, que las esterilizan. Los pesticidas con una amplia gama
de actividades y utilizados para controlar mas de una clase de plagas son dificiles de

clasificar (Abubakar, 2020).
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Aparte de los productos quimicos establecidos empleados como insecticidas,
también se emplean otros medios tradicionales para disminuir el crecimiento de los
insectos o limitar sus actividades. Algunos de estos compuestos generalmente estan
destinados a otros fines, pero son siendo utilizados como insecticidas. Incluyen alcoholes
y aceites. Los alcoholes se utilizan como compuestos de superficie para el control de
larvas de mosquitos. Es el ingrediente activo de Agnique, un conocido producto larvicida
(Abubakar, 2020).

Historia de los Pesticidas

Con el desarrollo de la agricultura hace unos 10,000 afios, el conocimiento sobre
las primeras formas de control de plagas se limita a evidencia que sobrevive hasta el dia
de hoy. Sin embargo, cabe mencionar que los sumerios utilizaron compuestos de azufre
para controlar insectos y dcaros hace mas de 4,500 afos, los chinos utilizaron pesticidas
para plantas hace més de 3,200 afios y reconocieron el papel de los enemigos naturales y
los insectos hace mas de 2,500 afios. Era valioso ajustar el momento de la siembra de
cultivos para prevenir brotes de plagas, y los griegos y romanos entendieron el uso de
fumigantes, mosquiteros, graneros sobre pilotes, cinta adhesiva para los arboles,
aerosoles y ungiientos insecticidas, aunque durante este periodo y mas alla en la
antigliedad, costumbres tan complejas iban acompafiadas de una dependencia
generalizada de los sacrificios a los dioses y otras supersticiones (Handley, 2019).

Los chinos continuaron desarrollando su tecnologia de control de plagas y, hacia
el afio 300 d.c., ya utilizaban controles biologicos, estableciendo nidos de hormigas en
huertos de citricos para controlar orugas y grandes escarabajos perforadores. Mientras

tanto, los europeos, después de la caida del Imperio Romano, dependieron cada vez mas
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de la fe religiosa que del conocimiento bioldgico. Este declive fue revertido por el
Renacimiento, y en el siglo XVII se produjo un despertar del interés en el control
biologico y el redescubrimiento y/o introduccion en Europa de una variedad de pesticidas
naturales.

El periodo comprendido entre 1,750 y 1,880 en Europa fue una época de
revolucion agricola, pero esto trajo consigo algunos de los mayores desastres agricolas
provocados por plagas jamas registrados: la plaga de la papa en Irlanda, Inglaterra y
Bélgica (década de 1,840); la epidemia de oidio en las zonas vitivinicolas de Europa
(década de 1,850); el brote de la mancha fungica del café, tras el cual Ceilan pasé de la
produccion de café a la produccion de té; y la invasion desde América de un insecto, la
filoxera de la uva (Viteus vitifoliae), que casi destruy¢ la industria vitivinicola en Francia.

No es de sorprender que durante este periodo hubo un aumento del interés en el
desarrollo de técnicas de control de plagas y, a principios del siglo XIX, habia cinco
enfoques principales para el control de plagas que estaban bien establecidos y eran de uso
comun: control bioldgico, control quimico, como quimicos inorganicos, especialmente
compuestos de azufre y cobre, o alcaloides de origen vegetal, especialmente nicotina,
control mecénico y fisico, por ejemplo, colocacion de bandas en los arboles con
sustancias pegajosas, controles culturales y sanitarios, como la rotacion de cultivos y el
uso de variedades resistentes. Los primeros cuarenta afios del siglo XX fueron un periodo
de progreso constante en el control de plagas, en el que estos cinco enfoques
desempefiaron un papel importante (Handley, 2019).

Sin embargo, la Segunda Guerra Mundial revoluciond el control de plagas,

especialmente el control de plagas de insectos. Impulsado por la necesidad de controlar
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los insectos vectores de enfermedades humanas en los tropicos, se analizaron cientos de
productos quimicos manufacturados para determinar sus propiedades insecticidas. En
Estados Unidos, el avance se produjo con el diclorodifeniltricloroetano (DDT), fabricado
en Suiza, seguido de otros hidrocarburos clorados.

En Alemania se desarroll6 otro grupo de compuestos igualmente toxicos, los
organofosforados, mientras que un tercer grupo de insecticidas organicos sintéticos, los
carbamatos, también fue descubierto en los afios 1,940 por trabajadores suizos. Los
objetivos iniciales de los insecticidas orgénicos fueron los vectores de enfermedades
humanas, pero después de la guerra hubo una rapida expansion hacia la agricultura. 'Su
¢xito fue inmediato. Eran baratos, eficaces en pequefias cantidades, faciles de aplicar y
muy toxicos. Parecian ser verdaderamente insecticidas milagrosos (Handley, 2019).

El periodo comprendido entre 1,946 y en adelante ha sido descrito como la "Era
de los Pesticidas", dividida por Metcalf en tres fases: la Era del Optimismo, desde 1,946 a
1,962, la Era de la Duda desde 1,962 a 1,976 y la Era de la Integracion y Manejo de
Plagas en 1,976. Si bien seria facil poner objeciones a la datacion y la terminologia de
Metcalf, esta division captura los cambios en el clima cientifico durante este periodo. En
los embriagadores dias de la década de 1,940 y principios de la de 1.950, se creia
ampliamente que dosis generosas de compuestos organicos simples podian erradicar por
completo las plagas y los problemas que causaban (Handley, 2019).

Un acontecimiento importante en la historia de los pesticidas fue el
descubrimiento por Paul Muller en 1,939 del primer pesticida moderno: el
diclorodifeniltricloroetano (DDT). Este descubrimiento le valio el Premio Nobel de

Medicina unos afos mas tarde, principalmente por reducir los dafios causados por los
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pesticidas en la agricultura y problemas relacionados con la salud como la malaria o el
tifus. A pesar de la sensacion, el uso del DDT no duré mucho. Los efectos nocivos del
DDT se detallaron en el libro Silent Spring de 1,962 de la autora Rachel Carson. Luego,
muchos estados prohibieron el uso de DDT durante los afios siguientes en favor de
organofosforados y carbamatos menos riesgosos.

Por el contrario, a medida que la poblacion ha crecido exponencialmente en las
ultimas décadas, la produccion mundial de pesticidas ha aumentado en la misma
tendencia. Al mismo tiempo, seglin las nuevas regulaciones de la UE, los fabricantes
deben minimizar la produccién de pesticidas para reducir el nimero de enfermedades
graves en la poblacion. Sin embargo, actualmente se presta mucha atencion a la llegada
de hierbas resistentes a los pesticidas, un factor que sin duda tendrd un gran impacto en el
futuro (Abubakar, 2020).

Quimica de los Pesticidas

Los pesticidas son sustancias quimicas toxicas o mezclas de sustancias o agentes
biologicos liberados intencionalmente al medio ambiente con el fin de prevenir, disuadir,
controlar y/o matar y erradicar poblaciones de insectos, malezas, roedores, hongos u otras
plagas dafiinas. Los pesticidas actian atrayendo plagas y luego destruyéndolas o
mitigandolas. Las plagas pueden definirse vagamente como plantas o animales que dafian
nuestra dieta, salud y/o comodidad. El uso de pesticidas se ha multiplicado muchas veces
en las ultimas décadas. Se estima que cada afo se utilizan aproximadamente 5.2 mil
millones de libras de pesticidas en todo el mundo.

El uso de pesticidas para mitigar plagas se ha convertido en una practica comun

en todo el mundo. Su uso no se limita a las tierras de cultivo, sino que también se utiliza
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en los hogares en forma de aerosoles, venenos y polvos para controlar cucarachas,
mosquitos, ratas, pulgas, garrapatas y otros insectos dafiinos. Todos los pesticidas
contienen ingredientes activos que controlan las plagas al interferir con las funciones
naturales del cuerpo. Las funciones corporales alteradas pueden ser similares en especies
no objetivo y, por lo tanto, pueden constituir un peligro para la salud. La estructura
quimica del ingrediente activo determina a qué clase quimica pertenece ese pesticida en
particular. En términos generales, las formas concentradas de pesticidas son las mas
toxicas, por lo que se debe tener especial cuidado al manipular y mezclar productos
quimicos sin diluir (Victoria, 2022).

Tipos de Pesticidas

Segun Diaz (2015) establecer una clasificacion Unica de plaguicidas es bastante
complejo porque estan conformados por un conjunto de compuestos de caracteristicas
heterogéneo.

Por el organismo a que dirigen su aplicacion. Los pesticidas se pueden clasificar
en dos categorias principales, aunque no se pueden separar completamente ya que
muchas sustancias tienen un efecto combinado:

1. Pesticidas. Sustancias utilizadas para combatir parésitos y enfermedades de los
cultivos, el ganado, los animales domésticos, el hombre y su medio ambiente.

2. Herbicidas. Producto que previene el desarrollo de plantas adventicias. Los
pesticidas se dividen preferentemente en las siguientes categorias segun sus efectos:

3. Pesticidas. Productos quimicos letales para los insectos utilizados para controlar
especies nocivas para las plantas cultivadas y directas o indirectamente para los humanos.

Pueden actuar por ingestion, contacto o respiracion.
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4. Acaricidas. Luchan contra los acaros.

5. Nematicidas. Se dirige a los nematodos herbivoros, aunque sus efectos se
extienden también a otros taxones.

6. Fungicidas. Su accion se dirige tanto a hongos endoparasitos como a
ectoparasitos. Dado que las esporas son muy sensibles a estos compuestos, son mas
efectivas durante la etapa de germinacion.

7. Antibidticos. Su uso esta relacionado con su efecto bacteriostatico o bactericida
contra enfermedades.

8. Rodenticidas. Son para roedores.

9. Birdicidas. Es mejor centrarse en las aves que se alimentan de cereales.

10. Matar moluscos. Para los moluscos, las babosas y los caracoles son los
mejores.

11. Atrayentes y repelentes de insectos. Los repelentes de insectos evitan que los
insectos pongan huevos en las hojas de las plantas, evitando asi la invasion de las larvas.
Mas uso. Los atrayentes mas utilizados son las feromonas que se utilizan para capturar
insectos. No tienen ningun efecto contaminante.

Por su naturaleza. Los principales tipos pertenecen a los siguientes grupos:

1. Orgénico. Entre ellos tenemos:

a. Derivados halogenados. Combinan una serie de compuestos sintéticos cuyas
estructuras quimicas corresponden a los hidrocarburos clorados. Son liposolubles, tienen
baja solubilidad en agua y alta solubilidad en la mayoria de los disolventes organicos.
Tienen una estructura de anillo, generalmente tienen baja presion de vapor, alta

estabilidad quimica, resistencia significativa al ataque microbiano y son propensos a
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acumularse en el tejido graso de los organismos, asi como en el suelo y las aguas
subterraneas (Diaz, 2015).

b. Compuestos organofosforados. Son ésteres o amidas derivados de los acidos
fosforicos, tiofosforico, ditiofosfoérico, fosfonico y fosfinico. Su mayor actividad es como
insecticidas, pero algunos también tienen actividad nematicida, fungicida y herbicida. Su
caracteristica principal es la biodegradabilidad. Estos se descomponen mas facilmente
que los organoclorados y son menos persistentes en el medio ambiente, pero son mas
toxicos y por tanto mas peligrosos para los humanos.

Se cree que los efectos toxicos e insecticidas se deben a la inhibicion de la
actividad de la acetilcolinesterasa, una enzima que se encuentra en las células nerviosas
de los insectos, y la inactivacion de la acetilcolinesterasa paraliza el sistema nervioso de
los insectos. Entran al cuerpo a través de la piel, el tracto respiratorio, el tracto
gastrointestinal y la conjuntiva. La absorcion del producto a través de la piel se facilita
cuando el ingrediente activo se disuelve en un disolvente organico (Diaz, 2015).

c. Carbamatos, derivados del acido carbamico, tiocarbamato y ditiocarbamato. El

primer pesticida utilizado a gran escala y todavia en uso en los Estados Unidos es
el carbarilo, introducido por Union Carbide en 1,958 con el nombre comercial Sevin. Este
producto tiene alta actividad y amplio espectro de accion. Tiene amplios usos, bajo
precio, propiedades estables y baja toxicidad.

d. Derivados de urea y tiourea. Se utilizan principalmente como fungicidas de
campo, cuya finalidad es impedir el crecimiento de todo tipo de plantas, asi como para
tratamientos de preemergencia. Actuan inhibiendo la reaccion de Hill, impidiendo asi el

proceso fotosintético normal.
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3. Compuestos heterociclicos. Esto significa que forman un grupo de compuestos
muy activos, especialmente herbicidas. Pueden ser heterociclos que contienen 5 0 6
atomos, 1, 2 o 3 heteroatomos en el anillo, y los més importantes son las triazinas
sustituidas. Como todos los herbicidas, estos compuestos dificultan la fotosintesis porque
en concentraciones muy bajas se reduce la fijacion del dioxido de carbono y se inhibe la
sintesis de glucosa.

Por su origen. Por tanto, los pesticidas se pueden dividir en pesticidas naturales y
pesticidas sintéticos. Lo mas importante ahora es esto ultimo. Los pesticidas naturales se
dividen en pesticidas inorgdnicos y pesticidas organicos, y los pesticidas sintéticos se
dividen en pesticidas organometalicos y pesticidas orgénicos.

Por sus propiedades quimicas. En general, se refiere a los plaguicidas desde una
perspectiva quimica, ya que esto permite agruparlos con criterios uniformes y establecer
correlaciones entre estructura-actividad, estructura-toxicidad, estructura-mecanismo de
degradacion, etc. (Diaz, 2015).

Por su formulacion. Los pesticidas se clasifican en polvos, liquidos, gases y
tabletas segin como se comercializan (forma farmacéutica). Esta clasificacion es util para
practicas de uso y prevencion de riesgos, ya que el tipo de formulacion depende en gran
medida del riesgo del producto y de su capacidad para contaminar el medio ambiente.
Los pesticidas utilizados en forma gaseosa se denominan fumigantes. Son liquidos bajo
presion, pero se evaporan cuando el recipiente que los contiene se abre y alcanza el
equilibrio con la presion ambiental. Los fumigantes tienen efectos negativos directos
sobre el medio ambiente y la salud de las personas expuestas. En este caso, la principal

via de entrada es a través del tracto respiratorio (Diaz, 2015).
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Por su persistencia. Esto se define como la capacidad de cualquier plaguicida de
conservar sus propiedades fisicas, quimicas y funcionales en el medio en el que se
transporta o distribuye durante un tiempo limitado después de su liberacion. Los
pesticidas tienden a acumularse en el suelo y la biota si su vida media y persistencia son
mayores que su frecuencia de uso, y la mayoria se degradan con el tiempo debido a
reacciones quimicas y microbianas en el suelo o el agua (Diaz, 2015).

Por su toxicidad. Por lo tanto, los pesticidas se pueden dividir en pesticidas de
accion a corto plazo, mediano plazo y largo plazo. Esto es muy importante para el manejo
y vigilancia epidemioldgica de las intoxicaciones por estos compuestos, pero tienen las
mismas desventajas que las clasificaciones anteriores, es decir, que no permiten un
analisis especifico y unificado de la informacion, ya que cada grupo contiene sustancias
quimicas con las siguientes propiedades sustancias: una amplia gama de sustancias con
distintos comportamientos toxicologicos y ambientales (Diaz, 2015).

Metabolismo y Degradacion de los Pesticidas

El metabolismo selectivo de los pesticidas en especies no objetivo (por ejemplo,
plantas de cultivo) y la sensibilidad en especies objetivo (por ejemplo, malezas, insectos
y plagas patogenas) es la base del control quimico de plagas. Las biotransformaciones de
pesticidas pueden ocurrir a través del metabolismo o cometabolismo. El metabolismo de
un pesticida determinado en plantas y microorganismos es generalmente un proceso de
varios pasos. Los componentes individuales de dichas vias de degradacion/
detoxificacion incluyen: oxidacion, reduccion, hidrélisis y conjugacion. La diversidad de
vias depende de la estructura quimica del compuesto xenobidtico, el organismo, las

condiciones ambientales y los factores metabolicos que regulan la expresion de estas vias
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bioquimicas (Hoagland, et al., 2020).

El conocimiento de estos procesos enzimaticos, especialmente los conceptos
relacionados con el mecanismo de accion, la resistencia, la selectividad, la tolerancia y el
destino ambiental, ha hecho avanzar la ciencia de los pesticidas. Un ejemplo es el
desarrollo de cultivos tolerantes a herbicidas. Los avances en el metabolismo de los
pesticidas también se han visto facilitados por el uso de técnicas analiticas mejoradas,
enfoques de biologia molecular y herramientas inmunologicas. La aparicion de
compuestos organicos sintéticos para el control de plagas de insectos, microbios y
malezas comenzd hace mas de sesenta afios. Los pesticidas han transformado la
produccion agricola, proporcionando la calidad y cantidad de alimentos y fibra que
necesita una poblacion mundial en crecimiento exponencial (Hoagland, et al., 2020).

La mayoria de los pesticidas se degradan ampliamente en las plantas y el medio
ambiente. Parte de la degradacion se debe a transformaciones quimicas y fisicas como
fotolisis, autolisis, oxidacion, reduccion, reordenamiento y desactivacion debido a
procesos de union (es decir, con suelo y macromoléculas). Sin embargo, la conversion
enzimatica es, con diferencia, la principal via de desintoxicacion. Este libro abarca las
transformaciones enzimaticas de una amplia variedad de pesticidas y presenta los
mecanismos, bioquimica, genética y regulacion de estos procesos en plantas y
microorganismos. Esta descripcion general se centra en aspectos amplios del
metabolismo de los pesticidas en plantas y microorganismos y explora la importancia de
estas vias bioquimicas para el desarrollo de pesticidas y la gestion ambiental. Se discuten
nuevos enfoques para ampliar nuestro conocimiento sobre el metabolismo de los

pesticidas (Hoagland, et al., 2020).
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Conocimientos y Precauciones Para el uso de Pesticidas

Uno de los sectores mas afectados por el uso persistente de pesticidas es el sector
agricola, considerado como uno de los sectores mas importantes a nivel mundial y es el
principal contribuyente a las industrias alimentarias. Sin embargo, solo el 25% del total
de la tierra agricola se cultiva organicamente; el resto utiliza pesticidas aplicados. A nivel
mundial, el uso de pesticidas en el cultivo de arroz contribuye al 15% del uso total de
pesticidas en actividades agricolas. En distintos paises del mundo los agricultores utilizan
convencional y comunmente pesticidas, especialmente en el cultivo de arroz, para el
control de plagas.

La implementacion de pesticidas se convirtid en una tradicion que garantizaba la
prevencion del Bena perang, un tipo de plaga que comunmente ataca los arrozales. Para
prevenir el problema y aumentar el rendimiento, se ha practicado intensivamente la
implementacion de una variedad de técnicas tales como arrozales modernos, pesticidas,
irrigacion y tecnologia, que han cambiado la estructura ecoldgica, aumentando el
problema de las plagas. En un esfuerzo por maximizar las ganancias a través de técnicas
de produccion eficientes, las practicas agricolas modernas han impactado el medio
ambiente y la salud humana, particularmente los métodos agricolas combinados con
quimicos (Hajar y Sabas, 2021).

Los problemas de seguridad y calidad de los alimentos han causado serias
preocupaciones durante la produccioén y comercializacién de productos agricolas,
especialmente los campos de arroz. La importancia de crear conciencia sobre los riesgos
del uso de pesticidas en el sector agricola ha atraido la atencion de muchos paises

alrededor del mundo. El uso de plaguicidas con procedimientos operativos, densidades de
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dosis, regularidad y tiempos de aplicacion inseguros dejaran grandes cantidades de
residuos en los cultivos y el medio ambiente, provocando efectos adversos sobre el medio
ambiente y la salud humana.

Los residuos de pesticidas, especialmente los altamente toxicos, se han convertido
en un importante peligro oculto para la seguridad y la calidad de los productos agricolas.
Los residuos quimicos representan un peligro no solo por la calidad y potencia de los
pesticidas, sino también porque los productores de arroz desconocen los problemas
asociados con su uso. El éxito de un enfoque de manejo integrado de plagas para resolver
los problemas de pesticidas en los cultivos depende en gran medida de las précticas
agricolas utilizadas por los agricultores y del grado en que los diferentes factores influyen
en el uso de pesticidas. El conocimiento y la conciencia de los agricultores sobre los
riesgos de los pesticidas desempefian un papel importante a la hora de decidir el uso de
EPP, mientras que su nivel educativo desempefia un papel importante a la hora de
aumentar su conocimiento sobre los riesgos de los pesticidas (Hajar y Sabas, 2021).

La presencia de plagas puede provocar una reduccion del rendimiento y la calidad
del arroz. La produccion agricola ha sufrido importantes pérdidas debido a plagas y
enfermedades, que durante mucho tiempo se han considerado un problema importante
para los agricultores. Es necesario garantizar el nivel de conocimientos y conciencia de
los agricultores sobre los riesgos que plantea el uso de plaguicidas para el medio
ambiente y la salud humana, ya que son ellos quienes manipulan y utilizan los
componentes quimicos de los plaguicidas y no los usuarios de las mas modernas
magquinarias y pesticidas avanzados. La mayoria de los agricultores que utilizan

pesticidas no comprenden los efectos nocivos de los pesticidas en el medio ambiente y las
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amenazas a su propia salud y a la publica (Hajar y Sabas, 2021).
Concepto Contaminante Organico Persistente

Los contaminantes orgadnicos persistentes (COP) son sustancias quimicas
peligrosas que amenazan la salud humana y el ecosistema terrestre. Los COP permanecen
intactos durante mucho tiempo, se distribuyen ampliamente en el medio ambiente, se
acumulan y amplifican en organismos a lo largo de la cadena alimentaria y son toxicos
para los seres humanos y la vida silvestre. Los COP se han utilizado ampliamente en toda
la cadena de suministro, en todo tipo de productos, incluidos pesticidas, en procesos
industriales y también pueden liberarse al medio ambiente de forma no intencionada.

Algunos COP prohibidos hace décadas (mirex, dieldrin, hexaclorobenceno)
todavia se detectan en niveles elevados a nuestro alrededor hoy en dia, ya que estos
productos quimicos se fabricaron con la intencioén de durar "para siempre". Dado que se
prevé que las ventas mundiales de productos quimicos creceran hasta 6.6 billones de
euros para 2030, y que continuamente se disefian y lanzan al mercado tantos nuevos
productos quimicos y materiales (muchos de los cuales podrian eventualmente
convertirse en COP), los COP son una amenaza cada vez mayor (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2021).

Esto significa que se pueden encontrar estos contaminantes en casi todas partes:
en nuestros alimentos, en el aire que respiramos, en los productos que utilizamos en
nuestra vida diaria como pinturas, barnices y jabones, y en los residuos de algunos
productos de consumo, como los textiles impermeables, muebles, plasticos y equipos
electronicos. También se encuentran en pesticidas, productos quimicos industriales como

los bifenilos policlorados y subproductos no intencionales de procesos industriales como
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las dioxinas (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2021).
Efecto de los Pesticidas en el Medio Ambiente

Los pesticidas son productos comerciales que contienen sustancias quimicas
toxicas que se rocian deliberadamente sobre los cultivos para disuadir plagas no
deseadas, como insectos, roedores, hongos y malas hierbas. Abarcan una amplia variedad
de productos quimicos, incluidos herbicidas, insecticidas y fungicidas, entre muchos
otros. Pero si bien la capacidad de los pesticidas para aumentar el rendimiento de los
cultivos los ha convertido en fundamentales para producir suficientes alimentos para
satisfacer a la poblacion mundial, un porcentaje sorprendente (98% de los insecticidas y
95% de los herbicidas) en realidad no alcanzan el objetivo previsto. En cambio, se
infiltran en el medio ambiente en general, representando s6lo una de muchas fuentes y
tipos de contaminacion agricola, cada una de las cuales puede tener impactos
devastadores en el mundo (Envirotech, 2022).

Contaminacion de aguas. El agua es uno de los recursos naturales mas preciados
del mundo. Todos los organismos vivos dependen del agua durante toda su vida. Ademas,
la gente utiliza el agua para la agricultura, la industria, la recreacion y el uso doméstico.
Muchos paises estan preocupados por la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.
En los ltimos afos, muchos paises alrededor del mundo se han preocupado por la
entrada de pesticidas en aguas superficiales y subterraneas. Es extremadamente
importante que los usuarios de pesticidas comprendan los procesos mediante los cuales
los pesticidas contaminan las aguas subterraneas y superficiales. Los aplicadores de
pesticidas son responsables de adoptar practicas que minimicen el movimiento de

pesticidas fuera del sitio. Es necesario proteger las aguas superficiales y subterraneas de
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la contaminacion por pesticidas (Revista de agricultura de Europa Central, 2023).

Un factor que ha contribuido a la Revolucion Verde ha sido el desarrollo y la
aplicacion de pesticidas para el control de una amplia variedad de plagas insectivoras y
herbéceas que, de otro modo, disminuirian la cantidad y calidad de los alimentos
producidos. El uso de pesticidas coincide con la “era quimica”, que ha transformado la
sociedad desde los afios cincuenta. En zonas donde se practica monocultivo intensivo, se
utilizaron pesticidas como método estdndar para el control de plagas (Revista de
agricultura de Europa Central, 2023).

Desafortunadamente, los beneficios de la quimica también conllevan desventajas,
algunas tan graves que ahora amenazan la supervivencia a largo plazo de los principales
ecosistemas mediante la alteracion de las relaciones depredador-presa y la pérdida de
biodiversidad. Ademas, los pesticidas pueden tener impactos importantes en la salud
humana. Si bien el uso agricola de productos quimicos se limita a un nimero limitado de
compuestos, la agricultura es una de las pocas actividades en las que se liberan
intencionalmente productos quimicos al medio ambiente porque matan cosas (Revista de
agricultura de Europa Central, 2023).

Contaminacion de suelos. Los pesticidas han revolucionado la agricultura
moderna al controlar eficazmente las plagas y aumentar el rendimiento de los cultivos.
Sin embargo, su uso generalizado ha generado preocupacion sobre su impacto en el
medio ambiente, particularmente en relacion con la contaminacion del suelo. La
contaminacion del suelo es la presencia de sustancias nocivas o productos quimicos en el
suelo que pueden afectar negativamente la calidad del suelo y los organismos que

dependen de ¢l (Greenfield, 2023).
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El uso de fungicidas a menudo desestabiliza los ecosistemas del suelo al reducir la
diversidad y abundancia de microorganismos del suelo que son criticos para el ciclo de
nutrientes, la formacion del suelo, la promocion del desarrollo de las plantas y la defensa
contra patégenos. La materia organica del suelo ayuda a proteger el suelo y el agua de la
contaminacion al unir firmemente los contaminantes y dar tiempo a los microorganismos
para desintoxicarse (Greenfield, 2023).

El término “fumigantes de suelo” se refiere a una clase de pesticidas de amplio
espectro administrados directamente al suelo en grandes cantidades como gases (0
sustancias que rapidamente se convierten en gases) para asegurar la penetracion a través
del perfil del suelo. Al utilizar fumigantes del suelo, también se reduce la resiliencia de
los cultivos a las perturbaciones tanto bioldgicas como fisicas. Los suelos fumigados se
ven afectados negativamente, pero los suelos no fumigados, que tienen mas biodiversidad
y estructuras comunitarias intactas, pueden sobrevivir tanto al estrés térmico temporal
como al estrés quimico continuo. Ademas de tener un efecto nocivo sobre la biologia del
suelo, el uso del fumigante cloropicrina esta relacionado con un aumento de entre 7y 8
veces en la generacion del altamente potente gas de efecto invernadero 6xido nitroso
(N20), y el uso de MITC solo o junto con cloropicrina tiene un efecto similar.

Para mitigar el papel de los pesticidas en la contaminacion del suelo, es
importante adoptar practicas de manejo integrado de plagas (MIP) que se centren en
minimizar el uso de pesticidas a través de estrategias alternativas, como la rotacion de
cultivos, controles bioldgicos y aplicaciones especificas. El manejo, almacenamiento y
eliminacion adecuados de los pesticidas también son cruciales para evitar derrames

accidentales o incidentes de contaminacion. Ademas, promover practicas de agricultura
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organica que eviten o minimicen el uso de pesticidas sintéticos puede ayudar a reducir los
riesgos de contaminacion del suelo (Greenfield, 2023).

Contaminacion del aire. Anualmente se utilizan mas de cuatro mil millones de
toneladas de pesticidas en la agricultura en todo el mundo. Una parte cae después de la
pulverizacion, pero una parte volatilizada sube. Las aplicaciones de pesticidas
pulverizados estan controladas por diferentes parametros de ventilador y condiciones
climaticas. Esto se puede mitigar con zonas de amortiguamiento, setos y franjas
forestales. La volatilizacion esta determinada por parametros fisicoquimicos del producto
y capacidad de adsorcion al suelo y hojas, y condiciones climaticas.

La prevencion es el unico enfoque eficaz al prohibir los ingredientes activos con
alta presion de vapor. Los pesticidas volatilizados son transportados por corrientes de
aire. Posteriormente, los productos son retenidos por las montafias o eventualmente
transportados por el viento y descienden en forma de lluvia, devolviéndolos al suelo o a
la vegetacion. Todas las regiones del planeta estan sometidas a la contaminacion del aire
y hoy en dia los ambientes pristinos son muy raros. Estos contaminantes tienen efectos
peligrosos para el medio ambiente y efectos toxicos para la piel y, cuando llegan al
torrente sanguineo directamente a través de los pulmones, son mas intensos para los
humanos que si se ingieren. El desafio de esta descripcion general destaca la
sostenibilidad para evitar los pesticidas transportados por el aire mediante diferentes
estrategias, como la reduccion de las cantidades fumigadas mediante el manejo integrado
de plagas y principalmente el reemplazo de pesticidas quimicos peligrosos por otros

inofensivos o mediante control biologico (Langenbach, De Campos & Caldas, 2020).
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Calentamiento global. Los pesticidas impactan el cambio climatico durante su
fabricacion, transporte y aplicacion. Cuando se fabrican pesticidas, se emiten tres gases
de efecto invernadero principales: dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso. Para crear
el popular herbicida Roundup, se extrae mineral de fosfato, luego se refina y se produce
glifosato, su ingrediente activo. La mineria de fosfato dafia el medio ambiente a través de
la contaminacion del aire y del agua y la destruccion del habitat de la vida silvestre.

Ademas, el calentamiento de las aguas aumenta la toxicidad de los pesticidas. A
medida que aumenta la temperatura del agua, los dafios causados incluso por pequetias
cantidades de pesticidas en las vias fluviales empeoran para los peces y otras formas de
vida acuética. Por ejemplo, la toxicidad del glifosato se duplico en las truchas de agallas
azules y arco iris cuando la temperatura del agua aument6 de 45 a 63 °F. Los cientificos
han descubierto que, incluso en niveles bajos, los pesticidas pueden causar un desarrollo
sexual anormal en salmones en peligro de extincion y perjudicar su capacidad de
natacion, crecimiento, desarrollo, comportamiento y reproduccion (Peterson, 2021).
Efectos de los Pesticidas en la Salud Humana

Los pesticidas juegan un papel importante en el desarrollo agricola. Sin embargo,
el uso de pesticidas puede causar toxicidad humana aguda y cronica, y los efectos
adversos de los pesticidas en el medio ambiente y la salud humana siguen siendo una
preocupacion grave. Los seres humanos estan expuestos a los pesticidas directamente a
través de actividades ocupacionales, agricolas y domésticas e indirectamente a través de
medios ambientales, incluidos el aire, el agua, el suelo y los alimentos. La exposicion
humana a los pesticidas se produce principalmente a través de la piel, la via oral y la

respiratoria (Tudi et al., 2020).
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Las personas expuestas directa y/o indirectamente a los pesticidas pueden sufrir
efectos toxicos agudos y enfermedades cronicas. Si bien ningtn grupo de la poblacién
general es completamente inmune a la exposicion a los pesticidas y sus efectos
potencialmente graves para la salud, las personas en los paises en desarrollo soportan una
carga desproporcionada. Las evaluaciones deterministas y probabilisticas de riesgos para
la salud humana tienen cada una sus propias ventajas y desventajas, y ambos métodos
deben usarse de manera integral en estudios de exposicion y evaluaciones de riesgos para
la salud humana. El equipo adecuado de aplicacion de pesticidas es importante para
aumentar la eficiencia de la aplicacion, minimizar la pérdida de solucion de pulverizacion
y reducir los residuos de pesticidas en el medio ambiente y los efectos adversos sobre la
salud humana causados por la pulverizacion (Tudi et al., 2020).

La mayoria de los pesticidas son potencialmente toxicos para los humanos y
pueden causar graves consecuencias para la salud. También hay pruebas de que la
exposicion de los padres y la exposicion temprana en la vida o en la adolescencia pueden
aumentar los riesgos a largo plazo. La exposicion a pesticidas se ha relacionado con
muchas enfermedades humanas como la enfermedad de Alzheimer, la enfermedad de
Parkinson, la ELA, el asma, la bronquitis, la infertilidad, los defectos de nacimiento, el
TDAH, el autismo, la diabetes y la obesidad, las enfermedades respiratorias, las
enfermedades organicas y la insuficiencia sistémica (Tudi et al., 2020).

Las personas que estan expuestas a pesticidas tienen un mayor riesgo de
desarrollar varios tipos de cancer, incluido el linfoma no Hodgkin (LNH), leucemia,
tumores cerebrales y canceres de mama, prostata, pulmon, estbmago, colorrectal, higado

y vejiga urinaria. El cultivo celular es un excelente modelo experimental que refleja la
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exposicion humana a los pesticidas a un nivel molecular necesario para comprender los
peligros. Los usuarios de plaguicidas deben ser conscientes de sus riesgos y de su manejo
adecuado, asi como deben utilizar equipos de proteccion personal que sean eficaces para
reducir los dafios a la salud humana. Se deben eliminar los pesticidas cancerigenos y se
deben fomentar enfoques sostenibles y nuevos en el manejo de plagas (Shah, 2022).

Efecto inmunologico. Los trastornos del sistema inmunolégico hacen que el
sistema inmunolégico responda con una actividad inusualmente baja (inmunosupresion)
o hiperactividad (autoinmunidad). Hasta 50 millones de estadounidenses viven con un
trastorno autoinmune causado por la respuesta inmunitaria, la autoinmunidad, la
respuesta inmunitaria de un organismo que ataca sus células y tejidos sanos. La
predisposicion genética a la autoinmunidad es del 30%. Sin embargo, los factores
ambientales, es decir, exposicion a toxinas, dieta o infecciones desencadenan una
respuesta autoinmune el 70% de las veces. Seis millones de estadounidenses viven con un
trastorno de inmunodeficiencia primaria causado por la inmunosupresion (la incapacidad
del cuerpo para combatir infecciones), pero entre el 70% y el 90% no son diagnosticados
(Feldman, 2020).

Los productos domésticos comunes contienen ingredientes quimicos que pueden
desencadenar autoinmunidad o inmunosupresion. Los trastornos del sistema
inmunologico inducidos por pesticidas son un importante problema de salud publica, ya
que la evidencia cientifica afirma una asociacion entre la exposicion a pesticidas y una
funcién y respuesta inmune debilitadas. Importantes pruebas experimentales,
epidemioldgicas y cientificas adicionales sostienen que muchos pesticidas cominmente

utilizados son inmunosupresores. Si bien algunas investigaciones asocian los trastornos
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del sistema inmunologico con el uso de pesticidas generales, el uso de pesticidas
organoclorados cominmente se relaciona con el empeoramiento de los efectos de
enfermedades autoinmunes como el lupus y la artritis reumatoide. Los pesticidas de todas
las categorias pueden influir en el sistema inmunolégico y provocar una disfuncioén
humana (Feldman, 2020).

La exposicion cronica a contaminantes ambientales en las primeras etapas de la
vida puede afectar el tejido de barrera crucial, como el epitelio de la piel, las vias
respiratorias y el intestino, provocando un aumento de la permeabilidad, fugas, disbiosis
e inflamacidn, con graves implicaciones para el metabolismo y la homeostasis. Este
circulo vicioso de exposicion a factores ambientales y el consiguiente dafio a la barrera
epitelial se ha asociado con un aumento de enfermedades inflamatorias cronicas
inmunomediadas (Feldman, 2020).

Comprender como los efectos nocivos de los pesticidas sobre la barrera epitelial
impactan las interacciones celulares mediadas por sensores endégenos que coordinan un
sistema inmunoldgico exitoso representa un desafio crucial. De acuerdo con la hipotesis
de la barrera epitelial, esta revision narrativa informa la evidencia disponible sobre los
efectos de los pesticidas sobre la integridad de la barrera epitelial, la disbiosis, la
sefializacion AhR y el consiguiente desarrollo de enfermedades inflamatorias
inmunomediadas (Feldman, 2020).

Efecto neurotoxico. Los insecticidas son pesticidas cominmente asociados con
efectos neurotdxicos y aunque la poblacion general esta expuesta diariamente a dosis
bajas a través del agua y los alimentos el mayor riesgo lo presentan los trabajadores

agricolas, sus familias y las personas que habitan en las zonas aledafias a los campos,
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lamentablemente estas personas son las mas expuestas y también las menos informadas
sobre los efectos toxicos, lo que conlleva a malas practicas de uso, manejo y disposicion
de estas sustancias, que ponen en riesgo la vida silvestre y el medio ambiente. Dado que
los efectos que causan mayor impacto suelen ser los que afectan directamente a la salud
humana, en conclusion, se revelan algunos efectos neurotoxicos asociados al uso de
insecticidas (Gutiérrez et al., 2021).

En estudios epidemioldgicos en humanos, los organofosforados se han
relacionado con efectos como el sindrome colinérgico, polineuropatia y trastornos
neuropsiquiatricos como déficits cognitivos, ansiedad, depresion, neuropatia periférica,
sintomas extrapiramidales como distonia, temblor en reposo, bradicinesia, inestabilidad
postural y rigidez de musculos faciales, entre otros, e incluso se han asociado con
enfermedades neurodegenerativas como el Parkinson y el Alzheimer; los neonicotinoides
se han relacionado con enfermedades del desarrollo como el autismo y la anencefalia y en
intoxicaciones agudas con signos neuroldgicos como pérdida de memoria, temblores en
los dedos, espasmos musculares, coma y pupilas dilatadas (Gutiérrez et al., 2021).

Por otro lado, en cuanto a los estudios epidemioldgicos sobre la neurotoxicidad de
los carbamatos en humanos, la literatura es limitada, sin embargo, en el articulo mas
reciente publicado se ha reportado que luego de una intoxicacion aguda, estos pesticidas
pueden causar signos como coma, somnolencia, convulsiones, desorientacion, temblores
y fasciculaciones, entre otros. Sin embargo, aunque existen estudios epidemioldgicos en
los que se ha determinado la posible relacion entre la exposicion a pesticidas y trastornos
neurologicos, hasta la fecha siguen siendo limitados y de hecho se desconocen la mayoria

de los efectos toxicos de muchos pesticidas utilizados en el campo de agricultura y por
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tanto es dificil determinar como podemos protegernos de ellos, aunque hay estudios en
los que se ha demostrado experimentalmente el efecto neuroprotector de diversas
sustancias que podrian contrarrestar los efectos neurotoxicos de los pesticidas, por
ejemplo en el caso de los pesticidas (Gutiérrez et al., 2021).

Efecto endocrino. Los disruptores endocrinos son sustancias quimicas que de
alguna manera interfieren con la accion hormonal y pueden alterar el funcionamiento
fisioldgico del sistema endocrino, lo que conlleva efectos adversos en la salud humana.
Como grupo, los disruptores endocrinos son muy heterogéneos e incluyen muchas
sustancias quimicas, como agentes farmacéuticos, plasticos y plastificantes, pesticidas,
metales, hormonas sintéticas y naturales, y disolventes/lubricantes industriales y sus
subproductos. En muchos estudios, la pubertad precoz, la reduccion de la fertilidad y la
fecundidad, el aborto espontaneo, las proporciones de sexos sesgadas dentro de la
descendencia, las anomalias del tracto reproductivo masculino y femenino, los cambios
neuroconductuales, las proporciones de sexos sesgadas en la descendencia y una amplia
variedad de canceres se han relacionado con la exposicion a productos quimicos para la
disfuncion eréctil.

Disruptor endocrino es un término que se introdujo por primera vez en 1993 y,
desde entonces, los productos quimicos han atraido mucha atencion por parte del publico
cientifico. El estrés oxidativo es un proceso asociado con un mayor dano celular causado
por el oxigeno y los radicales libres derivados del oxigeno llamados especies reactivas de
oxigeno (ROS). Debido a que la membrana citoplasmatica del esperma de los mamiferos
contiene altas concentraciones de acidos grasos poliinsaturados, los drganos

reproductores masculinos son muy sensibles a la peroxidacion lipidica. Se ha descubierto
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que muchos pesticidas inducen la formacion de radicales libres y la peroxidacion de
lipidos (Anlar, Bacanli y Basaran, 2021).

Toxicidad reproductiva. Los pesticidas pueden cambiar los niveles de testosterona
y hormona estimulante del foliculo (FSH) en humanos. Los pesticidas pueden
distorsionar indirectamente el sistema endocrino al interactuar con los receptores
nucleares de estrogeno y andrégeno de las hormonas esteroides distribuidas en los tejidos
reproductivos masculinos. También pueden cambiar la espermatogénesis al afectar la
motilidad y la estructura de los espermatozoides, alterando las células de Sertoli y los
espermatozoides inmaduros (espermatogonias). En diferentes modelos animales de
exposicidn a pesticidas, se observaron niveles reducidos de la hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH), cambios en las respuestas de la GnRH y en el metabolismo de la
FSH y la hormona luteinizante (LH).

También pueden causar infertilidad al afectar el sistema reproductivo femenino.
Pueden disminuir el peso de los ovarios y la cantidad de foliculos. Pueden provocar
cambios en las enzimas esteroidogénicas y problemas en el transporte de
espermatozoides al ovocito debido a la produccion anormal de moco cervical.

Estos cambios pueden provocar infertilidad, abortos espontdneos y muerte fetal.
La testosterona es necesaria para la maduracion de los espermatozoides y una
disminucién de la testosterona intratesticular puede ser un factor de deterioro de la
fertilidad. Sin embargo, no esté claro si todos los pesticidas disminuyen los niveles de

testosterona y causan infertilidad de la misma manera (Anlar, Bacanli & Basaran, 2021).
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Signos y Sintomas Causados por las Intoxicaciones Agudas por Pesticidas

Segun las Categorias de Severidad

1. Leves. Pueden experimentar dolores de cabeza, anorexia, mareos, debilidad,
ansiedad, temblores en la lengua y los parpados, contracciones generalizadas, pulso lento
y temblores musculares (Diaz, 2015).

2. Moderados. Si su presentacion pone en riesgo la integridad general de la
persona, debe ser evaluado por un médico. Los sintomas clave incluyen nduseas,
salivacion, lagrimeo, calambres abdominales, vomitos, diarrea y sudoracion generalizada.

3. Severos. La afeccion es grave y pone en peligro la vida y requiere una
evaluacion médica urgente. Los sintomas que se desarrollan incluyen diarrea intensa,
pupilas que no responden a la luz, disnea, congestion bronquial, edema pulmonar,
cianosis, pérdida de esfinteres, convulsiones, coma y bloqueo cardiaco (Diaz, 2015).
Vias de Absorcion, Biotransformacion y Eliminacion

Debido a que los pesticidas son tdxicos, también son potencialmente peligrosos
para los humanos, los animales, otros organismos y el medio ambiente. Por lo tanto, las
personas que usan pesticidas o entran en contacto regularmente con ellos deben
comprender la toxicidad relativa, los posibles efectos sobre la salud y las medidas
preventivas para reducir la exposicion a los productos que usan. La toxicidad de un
pesticida es una medida de su capacidad o habilidad para causar lesiones o enfermedades.
La toxicidad de un pesticida en particular se determina sometiendo animales de prueba a
dosis variables del ingrediente activo (ia) y de cada uno de sus productos formulados.

El ingrediente activo es el componente quimico del producto pesticida que

controla la plaga. Al comprender la diferencia en los niveles de toxicidad de los
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pesticidas, un usuario puede minimizar el peligro potencial seleccionando el pesticida con
la toxicidad mas baja que controlara la plaga. Los efectos nocivos que se producen por
una sola exposicion por cualquier via de entrada se denominan "efectos agudos". Las
cuatro vias de exposicion son dérmicas (piel), inhalacién (pulmones), oral (boca) y ojos.
La toxicidad aguda se determina examinando la toxicidad dérmica, la toxicidad por
inhalacion y la toxicidad oral de animales de prueba. Ademas, también se examinan las
irritaciones de los ojos y la piel (Kalyabina, 2021).

Los pesticidas generalmente se distribuyen en el organismo uniéndose a proteinas
plasmaticas, células sanguineas y lipidos en diferentes 6rganos y tejidos periféricos. La
fuerza de union esta determinada por la lipofilicidad de las moléculas. Por tanto, los datos
sobre la solubilidad en agua de los tdxicos proporcionan la base para estimar su
bioacumulacion, biodegradacion, hidrélisis y adsorcion. La lipofilicidad de los pesticidas
aumenta tanto su eficacia en el control de plagas como su posterior bioacumulacion. La
hidrofobicidad y la estructura quimica tanto del producto de partida como de los TP de
pesticidas juegan un papel importante.

La transferencia de pesticidas (y metales pesados) afecta a todos los sistemas del
cuerpo humano, lo que a menudo resulta en una bioacumulacion de compuestos toxicos
en diferentes organos. Los pesticidas se pueden eliminar del cuerpo a través de varias
vias, incluidas la urinaria, biliar y respiratoria. Los CUP se metabolizan rapidamente
después de ingresar al cuerpo y se excretan principalmente en la orina como metabolitos
polares. Esto permite al cuerpo deshacerse de compuestos peligrosos, pero en algunos
casos, los propios productos de biotransformacion pueden ser bioacumulativos. Las

sustancias quimicas son eliminadas eficazmente por el organismo a través de glandulas
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secretoras. Los residuos de pesticidas organoclorados se detectaron con mayor frecuencia
en muestras de sudor que en suero sanguineo. Sin embargo, el motivo mas grave de
preocupacion es que los pesticidas pueden transferirse a la leche materna y luego al bebé
(Kalyabina, 2021).

Mecanismo de Toxicidad Sobre el Organismo

El problema de la toxicidad de los pesticidas y otras sustancias quimicas
relacionadas para organismos no objetivo sigue siendo una gran preocupacion en todo el
mundo. Dado que los pesticidas pueden producir muchos cambios fisioldgicos y
bioquimicos cuando ingresan al cuerpo, la busqueda de los mecanismos de su toxicidad
puede ser mucho mas complicada de lo esperado. Quizas el modo de accion de los
pesticidas sea una de las herramientas mas fiables para buscar los mecanismos de su
toxicidad. Los pesticidas pueden causar efectos adversos al interferir con las hormonas o
mensajeros del cuerpo, afectar el sistema nervioso o inducir directa o indirectamente
cambios en las actividades de ciertas enzimas. Un gran grupo de pesticidas puede mejorar
directamente los niveles de ROS en los organismos vivos debido a su autooxidacion por
el oxigeno molecular (Lushchack, et al., 2018).

1. El sistema nervioso es el principal objetivo de la accion toxica aguda de
diversos insecticidas organoclorados. Estos productos quimicos son los ingredientes
activos de diversos productos para el hogar y el jardin, asi como de algunos productos
agricolas y ambientales para el control de plagas; su alta persistencia ambiental los
convierte en contaminantes peligrosos. Se ha demostrado que algunos de ellos, como los
derivados del pesticida prohibido DDT, inducen la muerte de las células neuronales por

apoptosis mediante la activacion de proteinas quinasas activadas por mitdgenos.
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Se descubrio que la toxicidad del DDT y los piretroides esta asociada con el
bloqueo de los canales de sodio dependientes de voltaje (VGSC) en la membrana
plasmatica de las neuronas. El efecto neurotoxico del endosulfan probablemente se logra
a través de su bien conocida capacidad para bloquear los canales de cloruro neuronales
activados por GABAA. Los pesticidas organofosforados también son neurotoxinas
potentes ya que son inhibidores irreversibles de la acetilcolinesterasa.

Los pesticidas organofosforados fosforilan la acetilcolinesterasa disminuyendo su
actividad. Como resultado, la acetilcolina se acumula en los sistemas nerviosos central y
periférico. Tal inhibicidon provoca una acumulacion de acetiltiocolina en las sinapsis con
alteracion de la funcion nerviosa que puede terminar en la muerte del organismo
(Lushchack, et al., 2018).

2. Toxicidad de los pesticidas mediada por ROS Muchos contaminantes, incluidos
los pesticidas, pueden ejercer toxicidad relacionada con la induccion de oxigeno. Esta
induccion puede tener lugar de varias maneras:

a. Ciertos quimicos pueden aumentar la produccion de ROS como subproductos
de la operacion de las vias de desintoxicacion.

b. Algunos pesticidas pueden alterar el funcionamiento de las cadenas de
transporte de electrones del reticulo endoplasmico y mitocondrial, lo que lleva a una
sobreproduccion de ROS.

c. Los pesticidas también pueden aumentar la produccion de ROS al entrar en
ciclos redox (por ejemplo, autooxidacion), que se ha propuesto como el mecanismo

central de los efectos toxicos de muchos toxicos ambientales, incluidos los pesticidas.
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d. El pesticida también puede inhibir los antioxidantes y las enzimas asociadas o
la biosintesis de antioxidantes como el glutation. La capacidad de actuar como agente
prooxidante es uno de los posibles mecanismos para explicar la toxicidad de los
fungicidas DTC y varios informes recientemente han respaldado esta hipdtesis
(Lushchack, et al., 2018).

Dosis Toxica de los Pesticidas

Los aplicadores de pesticidas deben comprender los peligros y riesgos asociados
con los pesticidas que utilizan. La toxicidad de los pesticidas varia ampliamente. La
toxicidad depende de las propiedades quimicas y fisicas de una sustancia y puede
definirse como la propiedad de ser venenosa o nociva para animales o plantas. Los
pesticidas tienen muchos modos de accidn diferentes, pero generalmente causan cambios
bioquimicos que interfieren con la funcién celular normal.

La toxicidad de cualquier compuesto esta relacionada con la dosis. Pequeas dosis
de sustancias altamente toxicas pueden provocar sintomas graves de intoxicacion. Las
sustancias de baja toxicidad suelen requerir grandes dosis para producir sintomas leves.
Incluso sustancias comunes como el café o la sal se convierten en venenos si se
consumen en grandes cantidades. La toxicidad puede ser aguda o crénica (Ministerio de
agricultura, alimentacion y pesca, 2022).

La toxicidad aguda se refiere a la capacidad de una sustancia de producir efectos
nocivos rapidamente (es decir, horas o dias) después de la exposicion. La toxicidad
cronica se refiere a la capacidad de una sustancia de causar efectos adversos para la salud
debido a una exposicion prolongada a una sustancia. Los pesticidas tienen una amplia

gama de toxicidad para los humanos. El riesgo relativo de un pesticida depende de su



54

toxicidad, dosis y tiempo de exposicion. Los peligros del uso de pesticidas estan
relacionados con la posibilidad de exposicion a cantidades nocivas de pesticidas. La
toxicidad de los pesticidas no se puede modificar, pero el riesgo de exposicion se puede
reducir mediante el uso de equipos de proteccion personal (EPP) adecuados y
procedimientos correctos de aplicacion y manipulacion (Ministerio de agricultura,
alimentacion y pesca, 2022).

Algunos pesticidas son peligrosos después de una dosis grande (toxicidad aguda).
Otros pueden ser peligrosos después de dosis pequefias y repetidas (toxicidad cronica).
La toxicidad aguda de un pesticida se refiere a los efectos de una dosis tnica o exposicion
repetida durante un periodo corto (por ejemplo, un dia), como un accidente durante la
mezcla o aplicacion de pesticidas. La toxicidad aguda se mide mediante los valores LD50
y CL50. El valor LD50 es la cantidad de pesticida (dosis letal) que mata al 50% de los
animales de prueba. Estos tratamientos son a través de la piel (dérmico) o a través de la
boca (Ministerio de agricultura, alimentacion y pesca, 2022).
Poblacion con Riesgo Potencial a los Pesticidas

Debido a que los pesticidas son tdxicos, también son potencialmente peligrosos
para los humanos, los animales, otros seres vivos y el medio ambiente. Por lo tanto, las
personas que usan o estan expuestas regularmente a pesticidas deben comprender su
toxicidad relativa, sus posibles efectos sobre la salud y las precauciones para reducir la
exposicion a los productos que usan. Algunas personas son mas susceptibles a los efectos
de los pesticidas que otras. Por ejemplo, se sabe que los bebés y los nifios pequefios son

mas susceptibles que los adultos a los efectos toxicos de los pesticidas. Los trabajadores
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agricolas y los aplicadores de pesticidas también son mas susceptibles porque estan mas
expuestos (Adam, 2022).

La mayor parte de la exposicion a los pesticidas ocurre a través de la piel y los
niflos tienen mas superficie cutdnea para su tamafo que los adultos. Los nifios tienen una
frecuencia respiratoria mas alta y, por lo tanto, inhalan pesticidas en el aire a un ritmo
mas rapido que los adultos. Los nifios también consumen proporcionalmente mas
alimentos y agua (y residuos de pesticidas) que los adultos. Con su mayor contacto con
pisos, céspedes y patios de recreo, el comportamiento de los nifios también aumenta su
exposicion a los pesticidas (Adam, 2022).

Patron de Exposicion a los Pesticidas

Los patrones de uso de pesticidas de los agricultores dependen principalmente de
la presion de las plagas, la disponibilidad de pesticidas y la informacién y los valores de
los agricultores. Las plagas agricolas son una amenaza continua porque emergen nuevas
plagas, por ejemplo, chinche apestosa marron marmorada, las plagas existentes se
vuelven resistentes a los pesticidas como el pulgon rosado de la manzana y se restringen
los pesticidas que se consideran dafiinos en huertos de manzanos. Esto ha creado la
necesidad de desarrollar nuevos métodos de manejo de plagas, incluidos nuevos
pesticidas quimicos. Una combinacion de exposicion a pesticidas y toxicidad determina
los efectos de los pesticidas en los polinizadores, incluido el deterioro de las funciones de
los polinizadores como la reproduccion o la muerte de los polinizadores. Los pesticidas
también pueden agravar los efectos de otros factores estresantes de los polinizadores,

como la mala nutricidn, las plagas y los patdgenos (Smith & Hitaj, 2023).
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Exposicion a los pesticidas. A pesar de la popularidad y el uso generalizado de
pesticidas, han surgido serias preocupaciones sobre los riesgos para la salud que plantea
la exposicion de los agricultores a los pesticidas cuando los mezclan y aplican o trabajan
en campos tratados, y por los residuos en los alimentos y el agua potable de la poblacion
en general. Estas actividades han dado lugar a muchos envenenamientos accidentales, e
incluso el uso rutinario de pesticidas plantea importantes riesgos para la salud a corto y
largo plazo de los agricultores y puede conducir a la degradacion ambiental.

En los paises en desarrollo, los agricultores corren un alto riesgo de exposicion
debido al uso de productos quimicos toxicos que estan prohibidos o restringidos en otros
paises, técnicas de aplicacion incorrectas, equipos de aspersion mal mantenidos o
completamente inadecuados, métodos de almacenamiento inadecuados y la reutilizacion
frecuente de pesticidas viejos, contenedores, almacenamiento de alimentos y agua. El uso
de pesticidas suele ser contraproducente porque matan especies beneficiosas, como los
enemigos naturales de las plagas, y aumentan las posibilidades de que las plagas se
vuelvan resistentes a los pesticidas. Ademas, muchos usuarios finales tienen poca
comprension de los riesgos asociados con el uso de pesticidas, incluido el importante
papel de la aplicacion adecuada y las precauciones necesarias. Incluso si los agricultores
son muy conscientes de los efectos nocivos de los pesticidas, a veces no pueden traducir
esta conciencia en sus practicas (Damalas y Eleftherohorinos, 2021).

Antes de que cualquier pesticida se ponga en uso comercial, se realizan una serie
de pruebas para determinar si el pesticida tiene el potencial de causar efectos adversos en
los seres humanos y la vida silvestre, incluidas especies en peligro de extincion y otros

organismos no objetivo (Damalas y Eleftherohorinos, 2021).
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Capitulo III: Metodologia

En este capitulo se presenta el disefio metodologico del trabajo de investigacion
“Evaluacion de la exposicion a pesticidas en comunidades agricolas y sus efectos en la
salud en la poblacion de Génimo, provincia Duarte, septiembre — diciembre 2023, donde
se expone el tipo de estudio, poblacion y muestra objeto de estudio, criterios de inclusion
y exclusion, descripcion del instrumento, proceso de validacion y confiabilidad,
procedimientos metodologicos que se llevaron a cabo en esta investigacion y, finalmente,
los analisis a los que fueron sometidos los datos obtenidos.
Disefio y tipo de investigacion

Este estudio comprende cinco aspectos notorios, en primer lugar, se considera
como un estudio de disefio no experimental, pues para el desarrollo del mismo no se
realizd ningln tipo de manipulacion deliberada del fendémeno estudiado ni de sus
componentes, segin Wiese (2020) “La investigacion no experimental es el tipo de
investigacion que carece de una variable independiente. En cambio, el investigador
observa el contexto en el que ocurre el fendmeno y lo analiza para obtener informacion”
(p. 1). Partiendo de lo anterior, se considera en segundo lugar que tiene las caracteristicas
de ser de un corte transeccional, esto se debe al lapso establecido para la realizacion de
este estudio entre los meses septiembre-diciembre 2023, segiin Thomas (2022) “Un
estudio transversal es un tipo de disefio de investigacion en el que recopila datos de
muchas personas diferentes en un solo momento. En la investigacion transversal, se
observan las variables sin influir en ellas” (p. 1).

En tercer lugar, se considera un estudio de tipo descriptivo, puesto que se

describieron las caracteristicas de la poblacion o fendmeno estudiado (Bhat, A. 2020).
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“La investigacion descriptiva es un método de investigacion utilizado para tratar
de determinar las caracteristicas de una poblacion o fenémeno particular. Usando la
investigacion descriptiva, puede identificar patrones en las caracteristicas de un grupo
para establecer esencialmente todo lo que necesita comprender, ademas de por qué
sucedid algo” (Johns, A. 2021).

En cuarto lugar, se considera un estudio de campo, esto se debe a que el equipo
investigador para la recoleccion de los datos tuvo que trasladarse al lugar de los hechos,
el estudio de campo se caracteriza por ser “un método de investigacion que implica la
recopilacion de datos fuera de un laboratorio o entorno experimental. También llamado
investigacion de campo o trabajo de campo, este método lleva a cabo investigaciones en
un entorno natural” (Garcia y Alston, 2022, p. 1). En cuarto lugar, se consider6 un trabajo
de método prospectivo, puesto que el analisis de los datos se realizd posterior a su
recoleccion, Segun la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM, 2020) “Son
aquellos estudios cuyo inicio es anterior a los hechos estudiados, de forma que los datos
se recogen a medida que van sucediendo” (p.29). Por ultimo, se considera que fue de
enfoque cuantitativo, segun De Lima (2022) “El objetivo de la investigacion cuantitativa
es desarrollar y emplear modelos matematicos, teorias e hipotesis relacionadas con los
fendomenos” (p. 1).

Descripcion de la poblacion y muestra

La poblacion de la comunidad de Génimo estd compuesta por un total de
aproximadamente 161 viviendas. En las distintas instancias de las autoridades
municipales no se facilitaron los limites reales y el nimero de viviendas dentro de la

poblacion. Este nimero se establecié tomando en cuenta ciertos parametros que
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separaban a una comunidad de otra, a partir de la informacion suministrada por los
pobladores. “En estadistica, una poblacion es el conjunto de individuos de los que se
extrae una muestra estadistica para un estudio” (Momoh, 2022, p.1).

La muestra para el trabajo de investigacion se realizo usando una calculadora
muestral del programa de estadisticas Epi Info 7, para dicho calculo se establecieron
como parametros un 95% de confianza y un margen de error de un 5% y una frecuencia
esperada de 9%, partiendo de esto y considerando que la poblacion era de 161, el total de
la muestra fue de 71 y en estas se entrevisto a la cabeza de hogar de cada una. En base a
la frecuencia esperada, se establecid 9%, ya que, ante esta frecuencia “Se encuentran
quienes opinan que, para que la prueba sea viable ninguna de las frecuencias esperadas
debe ser menor que 1 y no mas del 25%” (Universidad de Complutense Madrid [UCM],
2022). Por otro lado, la muestra “puede referirse a una porcion estadisticamente
significativa de una poblacion, no a una poblacion completa” (Momoh, 2022, p.1).
Criterios de inclusion

Estos criterios nos permiten definir la poblacion de la cual se tomara la muestra de
la que se realizara el estudio. Los cuales deben cumplir las siguientes caracteristicas:

— Viviendas ocupadas por habitantes de la comunidad de Génimo.

— Pobladores que estan expuestos a las sustancias toxicas (pesticidas).

Criterios de exclusion

Los criterios de exclusion consisten en todas aquellas caracteristicas que obligan a
descartar del estudio a los sujetos que no cumplen con los criterios de inclusion. El
estudio excluye a los siguientes:

— Falta de disposicion a responder la encuesta (personas que se negaron).
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Descripcion del instrumento de investigacion

El instrumento utilizado en el estudio de investigacion fue un cuestionario el cual
fue elaborado por el asesor y modificado por los sustentantes de esta investigacion. Este
cuestionario esta conformado por 23 preguntas, 22 de seleccion multiple, y una es a libre
respuesta, elaboradas de manera simple, claras, facil de captar y responder formadas a
partir de las variables e indicadores en estudio para ser aplicado a los pobladores vecinos
de las cosechas de Génimo. (Ver apéndices)
Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

Para determinar la validez del instrumento a utilizar fue presentado para revision a
un profesional del area de la salud y asesor del estudio ademds de expertos en la materia,
quienes luego de su evaluacion tomaron la decision de validarlo antes de ser aplicado.
Por otra parte, para verificar la confiabilidad de dicho instrumento se realiz6é una prueba
piloto, aplicandose el cuestionario a 6 personas que cumplen con las caracteristicas de la
muestra, valorandose que el instrumento cumple con los requisitos para ser aplicados a la
muestra en estudio.
Procedimientos

Antes de aplicar el instrumento para la recoleccion de datos, se asistio a la
Escuela de Medicina de la Universidad Catélica Nordestana (UCNE), donde se solicito
permiso para llevar a cabo la investigacion. Luego se acudi6 a la comunidad del Génimo,
donde se explico al presidente de la junta de vecinos de la comunidad, el Sr. Pedro Maria
Alberto Reyes los fines del trabajo de investigacion y se le mostré el permiso para asi

obtener la autorizacion de llevar a cabo la investigacion y aplicar el instrumento a los
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habitantes de Génimo. Luego de la aprobacion por parte del presidente de la junta se
procedio a aplicar el instrumento en dicho lugar durante un intervalo de 9 dias.

En el proceso de recoleccion de los datos se visitaron las viviendas de la
comunidad, la persona que administraba la informacion era el representante de hogar al
cual se le explicaba quiénes eran los entrevistadores, cual era el objetivo de la
investigacion, y se les present6 el consentimiento informado dando paso a que se
realizaran las preguntas del instrumento de investigacion, en aquellas viviendas que no se
tenia disposicion se les agradecid y se continud con la investigacion.

Analisis Estadistico

Aplicado el instrumento, se procedid a realizar un analisis estadistico de los datos
recolectados por parte de los pobladores de la comunidad; se tomé el instrumento, se
enumeraron para facilitar la revision de este en caso necesario, y se tabularon mediante
técnicas de conteo manual con el método de palotes, luego se introdujeron en los
programas Microsoft Word y Excel 2020, construyéndose tabla con frecuencia y
porcentaje.

Alcances y limites del estudio

Dentro del alcance de este estudio, se considerd que era descriptivo, esto se
realiz6 tomando en consideracion los resultados para en base a ellos describir la
problemaética, los hallazgos de mayor notoriedad y tomando en cuenta esto, la realizacion
de las conclusiones y recomendaciones. El disefio de la investigacion se enfoca
principalmente en explicar mas de la poblacion, “por lo tanto, integra diferentes métodos
de investigacion para su éxito. Es un tipo de disefio inico porque no hay manipulacion de

la variable; mas bien, el investigador usa la observacion para medir los hallazgos” (Sey,
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2020, p.1). Los limites de este estudio incluyen a los pobladores vecinos a las cosechas de
Génimo, provincia Duarte, San Francisco de Macoris, periodo septiembre — diciembre
2023. Por otro lado, el limite del estudio correspondi6 al tiempo limitado para la

recoleccion de datos de aproximadamente tres meses a partir de septiembre, 2023.
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Capitulo IV: Presentacion de los Resultados
En el siguiente capitulo se desglosan los resultados encontrados mediante la
aplicacion del instrumento a los habitantes de la comunidad de Génimo, provincia
Duarte, San Francisco de Macoris.
Presentacion de los Resultados
Tabla No. 1
Distribucion segun el sexo de los pobladores en relacion a la exposicion a pesticidas de

la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre —

diciembre 2023
Sexo Frecuencia Porcentaje
Masculino 43 60,6
Femenino 28 39,4
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

En relacion al sexo la moda de distribucién de los participantes corresponde al

masculino representando un méaximo de 60.6%.
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Tabla No. 2
Distribucion segun la edad de los pobladores en relacion a la exposicion a pesticidas de

la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre —

diciembre 2023
Edad Frecuencia Porcentaje
18-30 afios 12 16,9
31-45 aios 14 19,71
46-60 afos 27 38
Mas de 60 afios 18 25,4
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

En torno a la edad de los pobladores entrevistados los resultados arrojan que el
rango etario de mayor prevalencia fue de 46 a 60 afios con un 38%.
Tabla No. 3
Distribucion segun el nivel educativo de los pobladores en relacion a la exposicion a
pesticidas de la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte,

septiembre — diciembre 2023

Nivel educativo Frecuencia Porcentaje
Iletrado 9 12,7
Educacién primaria 33 46,5
Educacion secundaria 23 32,4
Educacion técnica o universitaria 6 8,5
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores
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En la tabla anterior, se puede observar que en cuanto a la distribucion de los
habitantes de Génimo el nivel educativo de predominio fue la educacion primaria con un
46.5%.

Tabla No. 4
Distribucion segun el trabajo en el sector agricola de los pobladores en relacion a la
exposicion a pesticidas de la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia

Duarte, septiembre — diciembre 2023

Trabajo del participante Frecuencia Porcentaje
Si 19 26,8
No 33 46,5
Anteriormente si, actualmente no 19 26,8
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

De acuerdo al trabajo del participante la moda de mayor frecuencia con un 46,5%

fue que no trabajan directamente en el sector agricola.
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Tabla No. 5
Distribucion segun el tiempo de exposicion a pesticidas en el sector agricola de la

poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre — diciembre

2023
Tiempo de exposicion Frecuencia Porcentaje
De 1 a5 afios 26 36.6
De 6 a 10 afios 23 32,4
De 11 a 20 afos 15 21,1
Mas de 20 afios 7 9,9
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

En consideracion a los resultados, la distribucion del tiempo de exposicion a
pesticidas fue de 1 a 5 afios el tiempo de mayor predominio con un 36.6%.
Tabla No. 6
Distribucion segun el conocimiento de la presencia de pesticidas en el sector agricola de
los pobladores en relacion a la exposicion de la poblacion de Génimo y sus efectos en la

salud, provincia Duarte, septiembre — diciembre 2023

Conocimiento de la presencia de pesticidas Frecuencia Porcentaje
Si, estoy seguro/a 43 60,6

Si, pero no estoy seguro/a de las sustancias especificas 25 35,2
No estoy seguro/a 3 4,2
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores
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Se puede observar que la distribucion del conocimiento de la presencia de
pesticidas de los pobladores en la comunidad de Génimo la moda mas relevante fue un
60,6% si, esta seguro.

Tabla No. 7
Distribucion segun la frecuencia de uso de pesticidas en el sector agricola en relacion a
la exposicion de la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte,

septiembre — diciembre 2023

Frecuencia de uso de pesticidas Frecuencia Porcentaje
Muy frecuente 18 25,4
Frecuente 21 29,6
Moderadamente frecuente 30 42,3
Poco frecuente 2 2,8
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

Segun la distribucion de la frecuencia del uso de pesticidas en un 42.3% se

observa que la moda fue moderadamente frecuente.
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Tabla No. 8
Distribucion segun la sintomatologia frecuente tras exposicion a pesticidas en el sector
agricola de la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte,

septiembre — diciembre 2023

Sintomatologia frecuente tras exposicion a pesticidas Frecuencia Porcentaje
VVomitos 21 29,6
Diarrea 5 7
Cefalea 56 78,9
Salivacion excesiva 20 28,2
Mareos 7 9,9
Otros (ardor en los ojos, irritacion en la garganta, erupciones

11 15,5
en la piel)
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

Nota: Los participantes podian hacer eleccion de varias opciones.
En relacion a la sintomatologia frecuente tras exposicion a pesticidas la moda de

distribucion de los participantes corresponde a cefalea representando un maximo de 78.9%.
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Tabla No. 9
Distribucion segun las actividades agricolas que se llevan a cabo en el sector agricola en
relacion a la exposicion de la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia

Duarte, septiembre — diciembre 2023

Actividades agricolas Frecuencia Porcentaje
Cultivo de Cereales 14 19,7
Cultivo de frutas y hortalizas 62 87,3
Criadero de animales 39 54,9
Fumigacién aérea 47 66,2
Otros (cacao, batata, auyama, platanos) 15 21
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

Nota: Los participantes podian hacer eleccion de varias opciones.
En relacion a la moda de las actividades agricolas que se llevan a cabo en el sector
agricola las de mayor prevalencia fueron cultivo de frutas y hortalizas con un 87,3% y la

fumigacion aérea con un 66,2%.



Tabla No. 10

Distribucion en relacion a si ha experimentado problemas de salud que podrian estar
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relacionados con la exposicion a pesticidas que se llevan a cabo en el sector agricola de

la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre —

diciembre 2023

Problemas de salud Frecuencia Porcentaje
Problemas respiratorios 12 16,9
Problemas dermatologicos 21 29,6
Ninguno 25 35,2
No estoy seguro/a 7 9,9
Otros (Cefalea, odinofagia, ardor en los 0jos) 6 8,4
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

De acuerdo a la distribucion sobre si ha experimentado problemas de salud

relacionados con la exposicion a pesticidas la moda observada fue ninguno en un 35,2%.



Tabla No. 11
Distribucion segun efecto en la calidad de vida de los pobladores en relacion a la
exposicion a pesticidas de la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia

Duarte, septiembre — diciembre 2023

Efecto en la calidad de vida Frecuencia Porcentaje
Negativamente 42 59.1
Neutro 9 12,7
No aplica 20 28,2
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

De acuerdo con la distribucion del efecto en la calidad de vida se puede observar

que en el 59.1% de la poblacion la presencia de pesticidas a afectado negativamente en su

calidad de vida.
Tabla No. 12

Distribucion segun si ha buscado atencion médica para los problemas de salud en

relacion a la exposicion a pesticidas de la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud,

provincia Duarte, septiembre — diciembre 2023

Atencion médica para los problemas de salud Frecuencia Porcentaje
Si 35 49,3
No 20 28,2
No aplica 13 18,3
No ha experimentado problemas de salud 3 4,2
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores
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En la tabla anterior se observa que la moda observada en cuando a la distribucion
de si ha buscado atencion médica, el 49,3% ha buscado atencion médica para los
problemas de salud presentado tras la exposicion a pesticidas.

Tabla No. 13
Distribucion segun si en la comunidad existen personas que han desarrollado
enfermedades por estar expuesto al uso de Pesticidas de la poblacion de Génimo y sus

efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre — diciembre 2023

Personas con enfermedades por exposicion Frecuencia Porcentaje
Si 58 81,7
No 13 18,3
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

En cuanto a la distribucion se observa que el 81,7% conocen de personas de la
comunidad que han desarrollado enfermedades por exposicion a pesticidas.
Tabla No. 14
Distribucion segun quien tiene mayor riesgo de exposicion a pesticidas de la poblacion

de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre — diciembre 2023

Persona con mayor riesgo de exposicion Frecuencia  Porcentaje
Fumigadores 20 28,2
Vecinos de plantaciones 7 9,9
Todas las anteriores 44 62
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores
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En la tabla anterior, en consideracion con la distribucion sobre las personas con
mayor riesgo de exposicion los pobladores consideran que tanto los fumigadores,
empacadores de cultivos y vecinos de plantaciones tienen un 62%.

Tabla No. 15
Distribucion segun conocimiento acerca de los efectos de los pesticidas en la poblacion
de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre — diciembre 2023

Conocimiento acerca de los efectos de los pesticidas en la salud humana

Conocimiento acerca de los efectos de los pesticidas Frecuencia Porcentaje
Si, conozco los efectos 15 21,1

Si, he oido hablar de ellos 46 64,8
No, no tengo conocimiento de ellos 6 8,5

No lo sé 2 2,8

No, pero me gustaria aprender mas sobre ellos 2 2,8
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores
En los resultados se observa que la moda del conocimiento acerca de los efectos
de los pesticidas en la poblacién de Génimo y sus efectos en la salud, el 64,8% ha oido

hablar de ellos.
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Tabla No. 16
Distribucion segun conocimiento de las medidas se pueden tomar para reducir el riesgo
de intoxicacion por pesticidas en la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud,

provincia Duarte, septiembre — diciembre 2023

Conocimiento acerca de los efectos Frecuencia Porcentaje
Si, he oido hablar de ellas 11 15,5
No, nunca he oido hablar de ellas 19 26,8
No lo se 31 43,7
No, pero me gustaria aprender mas sobre ellas 10 14,1
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

Se puede observar que segin la moda se muestra que el 43,7% no sabe qué
medidas tomar para reducir el riesgo de intoxicacidn por pesticidas.
Tabla No. 17
Distribucion segun conocimiento de programas educativos sobre el uso seguro de
pesticidas en la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte,

septiembre — diciembre 2023

Conocimiento de programas educativos Frecuencia Porcentaje
Si 1 1,4

No 51 71,8
No estoy seguro/a 19 26,8
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores
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Segun la distribucidon observada en la tabla anterior, el 71,8% no conoce acerca de
programas educativos sobre el uso seguro de pesticidas en su comunidad.
Tabla No. 18
Distribucion segun estrategias educativas que considera el entrevistado mas efectivas
para informar a la comunidad sobre los riesgos de la exposicion a pesticidas en la

poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre — diciembre

2023
Estrategias educativas Frecuencia Porcentaje
Talleres comunitarios 21 29,6%
Folletos informativos 9 12,7%
Charlas en escuelas 58 81,7%
Campafias en medios de comunicacion 26 36,6%
Otras (Charlas en UNAP) 3 4,2%
Total 71 100%

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

Nota: Los participantes podian hacer eleccion de varias opciones.
En relacién a la moda observada en la tabla se observa que el 81,7% de los
entrevistados consideran que se deben utilizar como estrategias educativas para informar

sobre el riesgo de pesticidas las charlas en las escuelas.
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Tabla No. 19
Distribucion sobre si ha recibido capacitacion sobre el manejo seguro de pesticidas

en la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre —

diciembre 2023
Ha recibido capacitacion Frecuencia Porcentaje
Si, una vez 1 1,4
No, nunca 64 90,1
No lo sé 1 1,4
No, pero me gustaria recibir capacitacion 5 7
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

En relacion a la moda de distribucion sobre si ha recibido capacitacion sobre el
manejo seguro de pesticidas el 90,1% nunca ha recibido capacitacion sobre el manejo

seguro de pesticidas.
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Tabla No. 20
Distribucion segun conocimiento acerca de qué hacer en caso de intoxicacion

en la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre —

diciembre 2023

Conocimiento acerca de qué hacer en caso de intoxicacion Frecuencia Porcentaje

Si, lo sé bien 1 1,4

Si, he oido hablar de ello 14 19,7
No, nunca he oido hablar de ello 10 14,1
No lo se 36 50,7
No, pero me gustaria saber qué hacer 10 14,1
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

De acuerdo a la moda de distribucion seglin conocimiento acerca de qué hacer en
caso de intoxicacion en la poblacion de Génimo el 50,7% no sabe qué hacer en casos de

intoxicacion por pesticidas.
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Tabla No. 21
Distribucion segun enfoque de la educacion sobre uso seguro de pesticidas en la
poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia Duarte, septiembre — diciembre

2023

Enfoque de la educacion sobre uso seguro de pesticidas Frecuencia Porcentaje

Trabajadores agricolas 16 22,5
Poblacion cercana a cultivos 2 2,8

Todas las anteriores 53 74,6
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores

De acuerdo a la distribucion seglin enfoque de la educacion sobre uso seguro de
pesticidas en la poblacion de Génimo el 74,6% considera que el enfoque debe ser tanto
para trabajadores agricolas como para la poblacion cercana a cultivos.

Tabla No. 22
Distribucion segun conocimiento acerca del organismo encargado de reglamentar los
pesticidas en el pais en la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, provincia

Duarte, septiembre — diciembre 2023

Conocimiento acerca del organismo Frecuencia Porcentaje
Ministerio de salud 4 5,6
Ministerio de agricultura 11 15,5
Ministerio de ambiente 2 2,8

No lo conozco 54 76,1
Total 71 100.0

Fuente: Cuestionario de recoleccion de datos aplicado a los pobladores



81

En la tabla anterior, se observa que en relacion a la moda de distribucion segun
conocimiento acerca del organismo encargado de reglamentar los pesticidas en el pais en

la poblacion de Génimo un 74,6% desconoce cudl es.
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Capitulo V: Discusion

En este capitulo se pone en conocimiento las informaciones arrojadas posteriores
a la aplicacion del instrumento, ademas se presentan las conclusiones y recomendaciones
de lugar.

Analisis de los resultados

En torno a la aplicacion del instrumento a los habitantes de la comunidad de
Génimo, el estudio arrojo los siguientes resultados:

Segun los resultados un 60.6% de la poblacion corresponde al sexo masculino. En
torno a la edad de los pobladores entrevistados los resultados arrojan que el rango etario
de mayor prevalencia fue 46 a 60 afios con un 38%. Estos resultados muestran relacion
con los de Ordofiez-Beltran et al. (2019) donde el 77.5% de los participantes era de
género masculino, ademds muestran relacion con los resultados de Tarazona (2021)
donde la edad de mayor prevalencia fue de 36 a 50 afios.

De acuerdo al trabajo del participante la moda de mayor frecuencia con un 46,5%
fue que no trabajan directamente en el sector agricola. En consideracion a los resultados,
la distribucion del tiempo de exposicion fue de 1 a 5 afos el tiempo de mayor predominio
con un 36.6%. Segtn la distribucion de la frecuencia del uso de pesticidas en un 42.3% se
observa que la moda fue moderadamente frecuente. En relacion a la sintomatologia
frecuente tras exposicion a pesticidas la moda de distribucion de los participantes
corresponde a cefalea representando un maximo de 78.9%.

Estos resultados muestran relacion con los de Tarazona (2021) donde se observa
que un porcentaje de 26.7% presentd como manifestaciones cefalea, no obstante, difieren

de los de Ordofiez-Beltran et al. (2019) donde 56.9% se dedicaba completamente al
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trabajo agricola y con el hecho de que un 84.4% tenia contacto directo con los
plaguicidas. Asimismo, discrepan de los de Tarazona (2021) en lo que lo que respecta al
tiempo de exposicion pues a algunos de estos pesticidas fue 1 hora de exposicidon segin
un 10.2%. Por otro lado, se evidencia relacion con los de Mufioz (2022) donde los
sintomas con mayor proporcion son: irritacion de la piel (53%); ardor o picazon de
garganta (31%); dolor de cabeza (52%) e irritacion ocular (57%).

En los resultados se observa que la moda del conocimiento acerca de los efectos
de los pesticidas en la poblacion de Génimo y sus efectos en la salud, el 64.8% ha oido
hablar de ellos. Se puede observar que segun la moda se muestra que el 43.7% no sabe
qué medidas tomar para reducir el riesgo de intoxicacion por pesticidas. Segin la
distribucion observada en la tabla anterior, el 71.8% no conoce acerca de programas
educativos sobre el uso seguro de pesticidas en su comunidad.

En relacion a la moda observada en la tabla se observa que el 81.7% de los
entrevistados consideran que se deben utilizar como estrategias educativas para informar
sobre el riesgo de pesticidas las charlas en las escuelas. En relacion a la moda de
distribucion sobre si ha recibido capacitacion sobre el manejo seguro de pesticidas el
90.1% nunca ha recibido capacitacion sobre el manejo seguro de pesticidas.

De acuerdo a la moda de distribucion segiin conocimiento acerca de qué hacer en
caso de intoxicacion en la poblacion de Génimo el 50.7% no sabe qué hacer en casos de
intoxicacion por pesticidas. De acuerdo a la distribucion segun enfoque de la educacion
sobre uso seguro de pesticidas en la poblacion de Génimo el 74.6% considera que el
enfoque debe ser tanto para trabajadores agricolas como para la poblacion cercana a

cultivos.
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En relacion a lo anterior, se observa que similitud con lo establecido por Avila
(2021) ya que hay factores como la falta de educacion y capacitacion, informacion
inadecuada sobre peligros, falta de experiencia, entre otros elementos que afectan la
manipulacion de los pesticidas. Asimismo, se relacionan con los de Mufioz (2022) donde
la gran mayoria de los agricultores (95%) conocen los pesticidas, sin embargo, difieren
del mismo autor pues el 89% sabe que los pesticidas pueden causar intoxicacion o incluso
la muerte debido a un manejo y dosificacion inadecuados; sin embargo, existe una falta
de comprension de los riesgos involucrados en una manipulacion inadecuada.
Conclusiones

Luego de analizar los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

En respuesta al objetivo uno, en el que se buscé describir las caracteristicas
sociodemograficas de los pobladores de Génimo. Se delimitdé como predominio de
poblacion de habitantes al sexo masculino. Se identifico que la mayoria de los habitantes
rondan en las edades de 46 a 60 afos y que el nivel educativo que predomina es
educacion primaria.

En cuanto al objetivo dos, en el cual se buscaba determinar el tiempo de
exposicion a pesticidas en la poblacion de Génimo. Se determind que los pobladores
tienen entre 1 a 5 afios de exposicion a sustancias toxicas (pesticidas), seguido de 6 a 10
anos.

De acuerdo con el objetivo tres, donde el lineamiento fue para identificar los
efectos en la salud que exhiben los pobladores de Génimo. Se llegd a la conclusion de
que los pobladores han experimentado problemas de salud por exposicion a pesticidas

tales como: problemas dermatoldgicos y que han sido afectados negativamente tras el uso
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de estas sustancias.

En el ultimo objetivo, se busco establecer las estrategias de educacion
implementadas sobre la exposicion a pesticidas en la poblacion de Génimo. Se comprobo
que es mayor la cantidad de habitantes que tiene conocimiento de que se utilizan
pesticidas en su comunidad y que su uso es frecuente. Se pudo constatar que la poblacion
tiene conocimiento de que los pesticidas son sustancias toxicas para la salud humana. Se
determino que los habitantes de la poblacién desconocen el organismo encargado de
reglamentar el uso seguro de pesticidas en el pais.

Recomendaciones
Ya planteada las conclusiones de dicho estudio, se proponen las siguientes

recomendaciones:

Al Servicio Nacional de Salud

Proporcionar informacion acerca de los efectos que tienen los pesticidas para la

salud humana.

Crear campafas sobre el uso de pesticidas, qué hacer en casos de intoxicacion,

como protegerse ante estas sustancias.

Promover de manera televisiva anuncios que eduquen a la poblacién sobre los

efectos del uso de pesticidas.

Al centro de primer nivel, CPN Génimo

Concientizar a la poblacion acerca del uso de pesticidas y sus efectos.

Concientizar a la poblacion acerca de qué hacer en casos de intoxicaciones
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Proporcionar informacion acerca de cudles son las manifestaciones clinicas que

pueden presentar tras estar expuestos a estas sustancias.

Dar seguimiento a los pacientes que acuden al CPN de la comunidad tras

enfermedades provocadas a raiz de la exposicion a pesticidas.

A la poblacion:

Interesarse mas en su salud, prestar atencion y determinar si el uso y frecuencia de

pesticidas en la comunidad esta siendo el correcto.

Defender sus intereses, y llegar a acuerdos con la junta de vecinos para que reduzca

el uso de pesticidas en el entorno.

Aprender qué hacer en caso de intoxicacion por pesticidas.
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Apéndices
Apéndice A. Consentimiento Informado

UNIVERSIDAD CATOLICA NORDESTANA
UCNE
Facultad de Ciencias de la Salud
Escuela de Medicina

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Este formulario de Consentimiento Informado se dirige a los habitantes de la comunidad
de Génimo que se les invita a participar en la investigaciéon "EVALUACION DE LA
EXPOSICION A PESTICIDAS Y SUS EFECTOS EN LA SALUD EN LA
POBLACION DE GENIMO, PROVINCIA DUARTE, SEPTIEMBRE -
DICIEMBRE 2023". Somos Daniela Cuello Cruz, Ramoén Concepcion Hernandez y
Yudixa Carolina Concepcion Hernandez, estudiantes de ultimo afio de la carrera de
Medicina en la UNIVERSIDAD CATOLICA NORDESTANA (UCNE) y seria un gran
placer contar con su colaboracion para la investigacion. Para nosotros es de suma
importancia que acepte y participe de este estudio de una forma voluntaria y libre. Si acepta
participar le pedimos que responda a cada una de las preguntas de una forma honesta y
sincera ya que es totalmente anénima. La informacion que se recoja en dicha investigacion
sera estrictamente confidencial, no serd necesario que proporcione ningun dato personal
importante relacionado con su persona. Las informaciones no se usardan con ningun otro
proposito que no sea la de la investigacion. El objetivo de esta investigacion es
"EVALUAR LA EXPOSICION A PESTICIDAS Y SUS EFECTOS EN LA SALUD
EN LA POBLACION DE GENIMO, PROVINCIA DUARTE, SEPTIEMBRE -
DICIEMBRE 2023". Este cuestionario ha sido realizado por los investigadores
respetando las normas morales, éticas y bioéticas de investigacion bajo la supervision de
un asesor cientifico.

He sido invitado a participar en la investigacion " EVALUACION DE LA EXPOSICION
A PESTICIDAS Y SUS EFECTOS EN LA SALUD DE LA POBLACION DE
GENIMO, PROVINCIA DUARTE, SEPTIEMBRE — DICIEMBRE 2023". S¢ que
puede que no haya beneficios para mi persona y que no se me recompensara. Se me ha
proporcionado el nombre de los investigadores y la institucion a la que pertenecen,
haciendo énfasis en el objetivo de la investigacion y sus fines. He leido la informacion
proporcionada o me ha sido leida. He tenido la oportunidad de preguntar sobre ella y se me
ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he realizado. Consiento
voluntariamente participar en esta investigacion como participante y entiendo que tengo el
derecho de retirarme de la investigacion.

Nombre del entrevistado (a):

Firma del entrevistado (a):

Fecha:
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Apéndice B. Cuestionario de Recoleccion de Datos

UNIVERSIDAD CATOLICA NORDESTANA
UCNE
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA DE MEDICINA

EVALUACION DE LA EXPOSICION A PESTICIDAS Y SUS EFECTOS EN LA
SALUD EN LA POBLACION DE GENIMO, PROVINCIA DUARTE,
SEPTIEMBRE - DICIEMBRE 2023.

Estimado/a participante, este cuestionario tiene como objetivo recopilar informacion sobre
la exposicidn a pesticidas y sus posibles efectos en la salud en comunidades agricolas. Sus
respuestas serdn confidenciales y andnimas. Por favor, seleccione la respuesta que mejor
se ajuste a su experiencia o conocimiento.

Seccion |I: Caracteristicas sociodemograficas
1) Sexo:

a) Masculino

b) Femenino

2) Edad:

a) Menos de 18 afios

b) 18-30 afios

c) 31-45 afios

d) 46-60 afnos

e) Mas de 60 afios



3) Nivel educativo:

a) lletrado

b) Educacién primaria

¢) Educacion secundaria

d) Educacion técnica o universitaria

e) Postgrado

4) ¢ Trabaja usted en el sector agricola?

a) Si

b) No

c) Anteriormente, pero no actualmente
d) No aplica

e) Prefiero no decir

Seccion I1: Exposicion a Pesticidas

5) Tiempo de exposicion a pesticidas:

a) Menos de 6 meses
b) De 1 a 5 afios

b) De 5-10 afios

c) De 10-20 afios

e) Mas de 20 afios

6) ¢ Tiene conocimiento de la presencia de pesticidas en su entorno?

a) Si, estoy seguro/a

b) Si, pero no estoy seguro/a de las sustancias especificas

¢) No estoy seguro/a
d) No, pero sospecho que si

e) No
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7) ¢ Como describiria la frecuencia de uso de pesticidas en su comunidad?
a) Muy frecuente

b) Frecuente

¢) Moderadamente frecuente

d) Poco frecuente

e) Nada frecuente

8) Sintomas frecuentes por exposicion a pesticidas son:
a) Vomitos

b) Diarrea

b) Cefalea

c) Salivacion excesiva

d) Otras. Especifique:

9) ¢ Cuales de las siguientes actividades agricolas se llevan a cabo cerca de su hogar?
(Seleccione hasta tres opciones)

a) Cultivo de cereales
b) Cultivo de frutas y hortalizas
c) Criadero de animales

d) Fumigacion aérea

e) Otras (especificar):

Seccién I11: Efectos en la Salud

10) ¢Ha experimentado problemas de salud que podrian estar relacionados con la
exposicion a pesticidas?

a) Problemas respiratorios

b) Problemas dermatologicos
c) Problemas neurolégicos
d) Ninguno

e) No estoy seguro/a

f) Otras (especificar)




99

11) En caso afirmativo, ¢cémo ha afectado esto a su calidad de vida?
a) Muy negativamente

b) Negativamente

c) Neutro

d) Positivamente

e) No aplica

12) ¢Ha buscado atencion médica para los problemas de salud mencionados
anteriormente?

a) Si

b) No

c) No aplica

d) Prefiero no decir

e) No he experimentado problemas de salud

13) En la comunidad existen personas que han desarrollado enfermedades por estar
expuesto al uso de Pesticidas: Si No

Si la respuesta es positiva, especifique, cual enfermedad:

14) Para usted es mayor el riesgo de exposicion a pesticidas para:
a) Fumigadores

b) Empacadores de cultivos

¢) Vecinos de plantaciones

d) Todos los anteriores

15) ¢ Conoce los efectos de los pesticidas en la salud humana?

a) Si, conozco los efectos

b) Si, he oido hablar de ellos

c) No, no tengo conocimiento de ellos

d) No lo sé

e) No, pero me gustaria aprender mas sobre ellos
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16) ¢ Sabe qué medidas se pueden tomar para reducir el riesgo de intoxicacion por
pesticidas?

a) Si, las conozco bien

b) Si, he oido hablar de ellas

¢) No, nunca he oido hablar de ellas
d) No lo sé

e) No, pero me gustaria saber mas sobre ellas

Seccion 4: Estrategias de Educacién

17) ¢ Esté al tanto de programas educativos sobre el uso seguro de pesticidas en su
comunidad?

a) Si

b) No

c) No estoy seguro/a
d) No aplica

e) Prefiero no decir

18) ¢ Qué tipo de estrategias educativas consideraria mas efectivas para informar a
la comunidad sobre los riesgos de la exposicion a pesticidas? (Seleccione una o mas
opciones)

a) Talleres comunitarios

b) Folletos informativos

c) Charlas en escuelas

d) Campafias en medios de comunicacion

e) Otro (especificar):

19) ¢Ha recibido capacitacion sobre el manejo seguro de pesticidas?
a) Si, varias veces

b) Si, una vez

¢) No, nunca

d) No lo sé

e) No, pero me gustaria recibir capacitacion
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20) ¢Sabe qué hacer en caso de una intoxicacion por pesticidas?
a) Si, lo sé bien

b) Si, he oido hablar de ello

¢) No, nunca he oido hablar de ello

d) No lo sé

e) No, pero me gustaria saber qué hacer

21) Considera usted que la educacion sobre uso seguro de pesticidas debe enfocarse
en:

a) Trabajadores agricolas

b) Poblacion cercana a cultivos

c) Todas las anteriores

d) Ninguna de las anteriores

22) Conoce usted el organismo encargado de reglamentar los pesticidas en el pais es:
a) Ministerio de Salud

b) Ministerio de Agricultura

c) Ministerio de Ambiente

d) No lo conozco

Seccién V: Comentarios Adicionales

23) ¢ Tiene algun comentario adicional o sugerencia relacionada con la exposicion a
pesticidas en su comunidad?

Agradecemos sinceramente su participacion. Sus respuestas son fundamentales para
comprender y abordar los problemas de salud relacionados con la exposicion a pesticidas
en comunidades agricolas.

;Gracias por su tiempo!
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Anexo A. Carta de Aprobacion Tema de Tesis y Asignacion de Asesor

Universidad Catélica Nordestana

UCNE
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
Escuela de Medicina

CARTA APROBACION TEMA DE TESIS

Y ASIGNACION DE ASESOR
MED/ OCTUBRE,2023
NOMBRES Y APELLIDOS: MATRICULA:
Yudixa C. Concepcion Hernandez 2019-0162
Ramon Concepcion Hernandez 2019-0161
Daniela Cuello Cruz 2017-0734
TITULO DE LA TESIS:

Evaluacién de la exposicién a pesticidas en comunidades agricolas y sus efectos en
la salud de la poblacién: Este estudio podria centrarse en una comunidad agricola
especifica y evaluar la exposicién de sus residentes a pesticidas utilizados en la
agricultura. Se podrian llevar a cabo pruebas de biomarcadores para detectar la
presencia de pesticidas en el cuerpo de los habitantes y, al mismo tiempo, realizar
encuestas de salud para identificar cualquier magnitud entre la exposicion y problemas
de salud, como enfermedades respiratorias, dermatolégicas o neurologicas.

Asesor Asignado:
Dr. Jhonny Vargas
809-852-5601




