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RESUMEN

Uno de los sectores mas importantes para el desarrollo de la economia del pais es el agricola dado
que ayuda a satisfacer las necesidades basicas de la sociedad a través de la cosecha de los diversos
alimentos. El cultivo de hortalizas, frutas y legumbres tiene un proceso que depende de factores
como el estado del clima, temperatura y riego de agua. Otro pardmetro importante es el uso de
plaguicida que ayudan a controlar la plaga que pueda surgir en los cultivos. El uso de estos
plaguicidas debe ser controlado y con la cantidad necesaria para su funcion principal. Una excesiva
aplicacién puede acarrear problemas ambientales al ecosistema donde esta ubicado el cultivo, asi
como también intoxicaciones para el ser humano. El plaguicida mas importante y de uso mas
frecuente es el organofosforado por lo que la intoxicacion con este plaguicida es mas recurrente.
El objetivo general de esta investigacion es analizar el tratamiento por intoxicacion de
organofosforado. La metodologia empleada se basd en investigaciones de tipo documental y
bibliogréfica. Los resultados se analizaron bajo las premisas de los tipos de control de plagas,
definicion del compuesto organofosforado y la intoxicacion por este plaguicida. Como conclusion
se obtuvo que para poder contrarrestar esta situacion se deben aplicar los protocolos que sean
necesarios para la atencion médica de los pacientes con esta patologia. Primeramente, dar los
primeros auxilios al momento del ingreso, evaluacién fisica, preguntas sobre sintomas para poder
determinar la causa siempre y cuando el paciente este consciente, diagnostico a través de diversos
examenes hematoldgicos y por ultimo tratamiento que dependera de la condicion del paciente ya

que se le puede suministrar atropina y diazepam por si presenta convulsiones.

Palabras clave: Agricultura; Plagas; Plaguicidas; Organofosforado; Tratamiento.
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ABSTRACT

One of the most important sectors for the development of the country's economy is agriculture,
since it helps meet the basic needs of society through the harvest of various foods. The cultivation
of vegetables, fruits and legumes has a process that depends on factors such as weather,
temperature and water irrigation. Another important parameter is the use of pesticides that help
control the pest that may arise in crops. The use of these pesticides must be controlled and with
the amount necessary for their main function. An excessive application can cause environmental
problems to the ecosystem where the crop is located, as well as intoxications for the human being.
The most important and most frequently used pesticide is the organophosphate, so poisoning with
this pesticide is more recurrent. The general objective of this research is to analyze the treatment
for organophosphorus poisoning. The methodology used was based on documentary and
bibliographic research. The results were analyzed under the premises of the types of pest control,
definition of the organophosphorus compound and poisoning by this pesticide. In conclusion, it
was obtained that to be able to counteract this situation, the protocols that are necessary for the
medical care of patients with this pathology must be applied. First, give first aid at the time of
admission, physical evaluation, questions about symptoms to be able to determine the cause as
long as the patient is aware, diagnosed through various hematological exams and finally treatment
that will depend on the patient's condition since You may be given atropine and diazepam if you

have seizures.

Key words: Agriculture; Pests; Pesticides; Organophosphate; Treatment.
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Introduccion.

Una de las fases importantes en el ser humano es la alimentacion debido a que es una fuente
rica en vitaminas y minerales que permiten dar energia al cuerpo humano para que pueda realizar
las diferentes tareas diarias. Una buena alimentacion balanceada permite un buen desarrollo de
todo el sistema del cuerpo humano y por lo cual genera una buena calidad de vida. Tan esencial es

la alimentacion en el crecimiento y formacion de los individuos en sus primeras etapas de vida.

La produccion agricola juega un papel importante para el desarrollo de la sociedad por lo
que sus factores econdmicos, sociales, y culturales son parte fundamental en el interés de la
colectividad. Poder comprender sus fendmenos es parte fundamental de la vida misma. Dentro de
los sistemas productivos agricolas se deben controlar los parametros que permitan una produccion
que llene las necesidades de una poblacidon. Para ello es necesario poder enfrentar problemas que
son comunes en esta area. Un entendimiento profundo de la biologia y ecologia de los organismos
presentes en el agroecosistema resulta en la habilidad de manipularlos y dirigirlos, por lo que el
control tradicional simplemente se reacciona, suprimiendo la plaga cuando alcanza altas
poblaciones (Jiménez, 2009). Es por ello, que se debe conocer como son las plagas para asi

comprender y determinar su control y manejo.

Ecuador es un pais agricola donde sus primeras actividades de produccién de la economia
es la “Agricultura, silvicultura, caza y pesca” por lo que debe generar una alta inversion el uso de
plaguicidas para el control de las plagas. La produccion de alimentos requiere de una serie de
técnicas oportunas para manejar el suelo, agua e insumos quimico-organicos que conduzcan a

lograr buenas cosechas y sin causar dafio al ambiente (Basantes Morales, 2015).
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Un aspecto importante es el control de plagas dentro de los diversos sistemas agricolas que

tenga la sociedad con el fin de poder obtener los productos alimenticios que necesita la sociedad.
Este control debe tener unas caracteristicas que no perjudiquen los demas aspectos de las
comunidades, como la alimentacion, la salud y el entorno del ecosistema. Existen métodos de
control de plagas y enfermedades mas racionales y respetuosas con el medio ambiente y de hecho

amigable con la filosofia de desarrollo sustentable y la nocién de la conservacién de recursos, la

biodiversidad y la ética ambiental (Badii & Abreu, 2006).

Poder contrarrestar los efectos del control de plaga y que no afecta la biodiversidad y
ecosistemas que arropa a la sociedad es muy importante. Por lo que, el conocimiento de las plagas
es fundamental para obtener un buen control de la misma. Esto debe conducir al uso mas eficiente
de estos productos, que permita su aplicacion sélo cuando sea necesario y en estos casos, aplicar
dosis minimas y mediante las técnicas mas efectivas (Jiménez, 2009). Esto permitira que el

producto este en contacto con la plaga en las minimas condiciones.

Lamentablemente, existe un excedente entre el uso de productos para el control y las
plagas, por lo que se han producido efectos colaterales a esta relacion. Asimismo, la marcada
tendencia hacia la agricultura sustentable también ha impulsado a los investigadores en la
bdsqueda de insecticidas alternativos por fuera del marco de la sintesis organica, explorando
diferentes sustancias de origen natural como extractos vegetales, aceites insecticidas e insecticidas

inorganicos (Stadler, Buteler, & Weaver, 2010).

Para poder efectuar este control de plagas es necesario poder conocer los diferentes

procesos agricolas para la produccion de los alimentos, asi como también la biodiversidad que esta
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involucrada con este proceso. Existen practicas agricolas que tienen el potencial de incrementar o
inhibir la biodiversidad funcional, asi como también tengan la capacidad de subsidiar la
sostenibilidad del agroecosistema al proveer servicios ecolégicos como el control bioldgico, el
reciclaje de nutrientes, la conservacion de suelo y agua, etc. (Nicholls, 2006). Esto se puede

observar en la Figura 1, donde esta el efecto de las practicas agricolas y el manejo del

agroecosistema.

Esto, por supuesto, ocasiona problemas al ecosistema y sociedades que viven y trabajan en
la produccion agricola. Por lo cual, es necesario poder determinar politicas que permiten el menos

impacto ante el ambiente y el individuo. Estas politicas deben controlar lo siguiente:

“1. Problemas agroecoldgicos: contaminacion y degradacion de los suelos, resurgencia y
resistencia de plagas, eliminacion de enemigos naturales y otros.2. Problemas ambientales:
Contaminacién de cuerpos de agua y envenenamiento de la fauna, erosion de suelos y
contaminacion atmosférica.3. Problemas de salud pablica: Intoxicaciones agudas, enfermedades
resultantes de intoxicaciones cronicas (cancer, esterilidad, enfermedades hepaticas y renales, etc.),
aumento de la malaria, etc.4. Problemas econdémicos: Uso de divisas para compra de plaguicidas.5.
Dependencia tecnoldgica: El uso de insumos importados del extranjero agudizé la dependencia
tecnoldgica en relacion a los paises desarrollados, los cuales aseguran un mercado para sus

productos agroquimicos”. (Jiménez, 2009, pag. 12)
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Figura 1. Efecto de las practicas agricolas y el manejo del agroecosistema en las poblaciones de
insectos plagas y enemigos naturales. Fuente: (Nicholls, 2006)

Las politicas permiten un desarrollo eficiente entre los agricultores, los alimentos y el
ecosistema. El control de la plaga debe realizarse en total armonia con los aspectos mas sensibles

de la sociedad. Como puede apreciarse, existe una politica de manejo de plagas en la que se
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tomanen consideracion los aspectos ecoldgicos, econémicos y sociales del control deplagas(Pérez

& Vazquez, 2004).

Para efectuar estas politicas de manejos es necesario comprender a qué tipo de plagas se va
a controlar, por lo que es necesario comprender que es este tipo de mal para el cual se debe aplicar
mecanismos quimicos y fisicos para su erradicacion. “Plaga es toda aquella poblacion de insectos
que ataca a los cultivos establecidos por los seres humanos y cuyo nivel poblacional sube hasta
producir una reduccion o anulacion del rendimiento del cultivo y pérdidas economicas” (Jiménez,

2009).

Existen numerosas plagas que afectan a los cultivos de muchas hortalizas y legumbres,
pero se destacan 3 en especial por ser las que atacan a los alimentos mas importantes para la
sociedad. El gusano cogollero del maiz, Spodoptera frugiperda que atacan a los cultivos del maiz,
La mosca blanca, Bemisia tabaco, que afecta a las plantas del tomate, chile, pepino, frijol ytabaco
y el picudo del manzano, Amphidees latifrque se come las raices del arbol (Gonzélez-Castillo,

Aguilar, & Rodriguez-Herrera, 2012).

Muchos de estas plagas han evolucionado y han permitido una resistencia a los diferentes
métodos de erradicacion. Segun la FAO, es una respuesta disminuida de la poblacion de una
especie de animales o plantas a un plaguicida o agente de control como resultado de su aplicacion

(Bisset, 2002).

Ahora, también existen plagas, que no solo afecta a la agricultura sino también a los

urbanismos de las grandes capitales o ciudades. Se presenta una fauna muy variada que puede
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producir situaciones de rechazo sin distinguir claramente entre lo que se podria denominar fauna
nociva (plagas, fundamentalmente) y fauna beneficiosa (en algunos casos origen también de

algunos problemas de salud como las fobias (Moreno Mari, Oltra Moscardd, Falcé Gari, &

Jiménez Peydro, 2007).

Lo importante, es el manejo del control de las plagas por lo que se convierte en un sistema
de necesaria transformacion cultural. Poder controlar las plagas requiere de compromiso. Un
exceso de los métodos de control puede producir contaminacion al ecosistema, dafio a la salud del
agricultor o de la comunidad y puede producir una resistencia de la plaga a la técnica aplicada.
Para ello es necesario aplicar medidas curativas y preventivas del control de plagas. Estas se

pueden visualizar en la Figura 2.

Sin Estrategia Preventiva Integracion de Estrategias
(estrategia curativa sola) Preventivas y Curativas
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Figura 2. Integracion de las estrategias preventivas y curativas en un programa
de manejo integrado de plagas. Fuente: (Rosset, 1988)

Indistintamente del lugar donde estén ubicadas las plagas deben aplicarse tacticas de su

manejo con el fin de que no se propaguen en todas las areas. Entre estas tacticas se tienen el control
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cultural, control mecanico, control fisico, control biolégico, control genético y control quimico

(Jiménez, 2009).

Uno de los procesos de control quimico es la utilizacion de plaguicidas. Las intoxicaciones
por insecticidas, entre ellos los organofosforados, hacen parte de la lista de eventos de notificacion
obligatoria a nivel nacional, la cual se pueden clasificar segun su toxicidad, su naturaleza quimica
o su funcion (Fernandez, Mancipe, & Fernandez, 2010). Los plaguicidas organofosforados son los
mas utilizados por su efectividad en el control de las plagas, pero producen efectos en la salud
debido a productos contaminados por este plaguicida, asi como el contacto durante su manejo y

aplicacién en los campos agricolas (Noriega, Armienta, & Cervantes, 2007).

Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo general analizar el tratamiento por
intoxicacién de organofosforado. La metodologia empleada se basa en investigaciones de tipo

documental y bibliografica.

Método.

La investigacion se derivo de la necesidad de conocer el control de plagas en los cultivos,
analizar la importancia y funcionalidad del compuesto organofosforado, determinar la toxicidad
del plaguicida y comprender los sintomas diagnosticos y tratamientos para intoxicacion de
organofosforados. La metodologia empleada se bas6 en investigaciones de tipo documental y
bibliografica tomando en consideracion herramientas metodoldgicas, tales textos, documentos y

articulos cientificos publicados disponibles en la web.
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Resultados.

Tipos de control de plagas.

Existen muchos tipos de control de plaguicidas donde se destacan principalmente los
bioldgicos. Con el empleo del control bioldgico se intenta restablecer el perturbado equilibrio
ecoldgico, mediante la utilizacion de organismos vivos o sus metabolitos, para eliminar o reducir

los dafios causados por organismos perjudiciales (Badii & Abreu, 2006).

Indistintamente, para el control de plagas es necesario buscar un equilibrio entre el
ambiente, la produccion y el individuo. Por tal motivo se debe considerar: Accion especifica sobre
el objetivo., el impacto bajo o nulo en organismos circundantes y el ambiente y el impacto bajo o
nulo en el cultivo (Molina, 2001). En la Tabla 1 se puede mostrar los bioinsecticidas a base de

hongos entomopatdgenos.

“Su uso permite mantener la productividad del campo sin contaminarlo y sin poner en
riesgo la salud de la poblacidn que entra en contacto directo o en forma indirecta con estos insumos.
Sin embargo, es necesario realizar estudios de impacto ambiental del lugar donde se utilicen, ya
que si el agente bioldgico que se estd utilizando no es originario de la region donde se esté
aplicando, se corre el riesgo de la introduccidon de nuevas cepas u organismos que pueden en
algunos casos, traer consigo un desplazamiento de las especies que ya estan establecidas”.(Nava-

Pérez, Garcia-Gutiérrez, Camacho-Baez, & Vazquez-Montoya, 2012, pag. 26)

También existen controles modernos que permiten una mayor eficiencia en la erradicacion

de las plagas y por ende una mejor calidad dentro de los factores que pueden perjudicar al
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ecosistema y a la salud de la sociedad. Estas nuevas técnicas involucran a la nanotecnologia. Los
nanoinsecticidas, tienen una actividad insecticida (250mg.kg) que es mayor a la obtenida a través
de los polvos insecticidas disponibles en el mercado (500 a 5000mg.kg), cuya eficacia depende
ademas de la composicién mineral del polvo y del tipo de formulacion (Stadler, Buteler, & Weaver,

2010).

Un factor importante es la produccién de los insecticidas. Esto genera que los productos
manufacturados con destino a los campos o zonasurbanas tengan la capacidad de afrontar los
problemas que puedan ocurrir. Para ello nace la quimica verde, la cual se basa en la utilizacion de

los productos quimicos menos perjudiciales al ambiente y salud del individuo.

“También llamada quimica sustentable, la quimica verde es la quimica aplicada en pro de
la prevencion de la contaminacién. Implica la utilizacion de una serie de principios encaminados
a reducir o eliminar el uso y generacion de sustancias peligrosas en el disefio, manufactura y
aplicacion de los productos quimicos, en lugar de recurrir a posteriori al tradicional tratamiento de
efluentes; es por ello que la quimica verde aborda el concepto de prevencion en lugar de la

remediacion”. (Pérez, Ruiz, Schneider, Autino, & Romanelli, 2013, pag. 86)

Aunado al efecto méas ecoldgico que puedan tener los plaguicidas provenientes de esta
quimica verde y sustentable también deben existir estrategias basicas que permitan cosechas
limpias y sin residuos toxicos como: disefio y preparacion del huerto, manejo agronémico, control
bioldgico y capacitacion-divulgacion (Pérez & Vazquez, 2004). El disefio y preparacion del huerto

mas el manejo agrondmico se puede visualizar en la Tabla 2.
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Esto permitird un control de calidad 6ptimo en la cosecha de los productos agricolas. Este
control basado en la evaluacion del rendimiento y en la viabilidad. Se considera de calidad aquel
rendimiento que no sea inferior al rendimiento promedio de la cepa y que la viabilidad no sea

menor al 95%(Jiménez, 2009).

Ahora, en muchos paises existen leyes y normas implementadas por entes gubernamentales
que rigen el uso de los plaguicidas, y ain mas pueden autorizar el producto mediante la evaluacién
exhaustiva de los mismos. El uso de plaguicidas no autorizados podria traer como consecuencia
una contaminacion injustificada del medio ambiente y una seleccion de genes de resistencia

innecesari (Bisset, 2002).
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Tabla 1. Bioinsecticidas a base de hongos entomopatdgenos
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Agente biolagica Nombre comercial Huéspedes Pais
Beauveria bassiana BEA-SIN Lepidopteros Meéxico-
Sinaloa
B. bassiana AGO Coleoptera/ Colombia
BIOCONTROL Hemiptera/
Lepidoptera/ Diptera
B. bassiana OSTRINIL Ostrinia nubilalis Francia
B. bassiana MYCOTROL WPY  Hemiptera/ EUA
ES Heteroptera/
BOTANICAL Coleoptera’ Ortoptera/
GARD ES, Lepidoptera
CORNGARD Es
B. bassiana BOTANI GARD Trips, mosca blanca, Japon
polilla dorso de
diamante
B. bongniartii ENGERLINGSPILZ  Melolontha Suiza
melalontha
B. brongniartii AGO- Coleoptera/ Colombia
BIOCONTROL Hemiptera/ Diptera
BEAUVERIA 50
Beauveria v Metarhizium Beauveria Schweizer Insectos/pastos Suiza
Metarhizium
Schweizer
Lagenidium giganteum LAGINEX Mosquitos EUA
M. anisopliae SALTGREEN Aneolamia spp., México-
Prosapia Cordoba
M. anisopliae BIOGEREEN Adoryphouse couloni Australia
M. anisopliae FITOSAN Phyllephaga spp. México-
Guanajuato
M. anisopliae GREEN MUSCLE Locusta pardalina y Sudafrica
otras langostas vy
chapulines
Isaria fumosorosea AGO- Coleoptera/ Colombia
BIOCONTROL Nematodos
PAECILOMYCES
30
P. fumosoroseis PAE-SIN Mosquita blanca México—
Sinaloa
P. fumosoroseis PREFERD Mosquita blanca, Japon
afidos
Nomurea rileyi AGO- Lepidoptera Colombia
BIOCONTROL
NOMUREA 50
Verticillivm lecanii APHIN Brevycorine brassicae  México
V. lecanii VERTALEC Afidos Suiza
V. lecanii MYCOTAL Mosquita blanca/ trips ~ Holanda/Suiza
Lecanicillium longisporum VERTALEC Afidos Japon

Fuente: (Nava-Pérez, Garcia-Gutiérrez, Camacho-Béez, & Vazquez-Montoya, 2012)
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Tabla 2. Practicas culturales utilizadas en huertos urbanos

Practicas

Lugar libre de nematodos

Efectos sobre organismos nocivos
Evita afectaciones por Meloidogyne spp.

Terreno nivelado

Reduce desarrollo de enfermedades

Materia organica libre de nematodos y
malezas

Evita afectaciones por Meloidogyne spp.
Limita contaminacién con semillas de
malezas

Pasillos y alrededores libres de
malezas

Limita acceso de plagas

Reduce fuentes de indculo de nematodos y
de enfermedades

Limita acceso de vectores y contamina-
cién de los canteros.

Semillas sanas y de buena
germinacién

Reduce afectaciones por enfermedades

Fechas de siembra adecuadas

Limita incidencia de plagas
Evita infestaciones residuales

Considerar posible efecto de colin-
dancia de canteros en cuanto a plagas

Evita contaminaciones por colindancia
negativa

Optimizacidon de densidad de siembra

Reduce afectaciones por enfermedades

Eliminacién manual de malezas

Disminuye efecto de las malezas

Eliminacién de plantas enfermas

Limita diseminacién de enfermedades

Eliminacién de residuos de cosecha

Disminuye fuentes de inoculo de nema-
todos, de enfermedades y niveles de
enmalezamiento

Inversién del sustrato de los canteros

dos veces en 15 dias durante junio-
agosto

Reduce poblaciones de Meloidogyne spp.

Empleo de plantas repelentes inter-
caladas y en las cercas perimetrales
como caléndula, incienso, albahaca,
orégano, vetiver

Barrera y repelencia de plagas emigrantes
Plantas trampa.

Rotacion con ajo, cebolla, ajo de
montafia, col, ajonjoli

Reduce Meloidogyne spp.

Asociaciones con flor de muerto
(Tagetes)

Reduce Meloidogyne spp. v plagas
insectiles

Solarizacién de los canteros

Baja poblaciones de Meloidogyne spp. y
de malezas

Uso de variedades tolerantes o
con resistencia parcial

Reduce pérdidas por enfermedades

Control del riego (humedad del sustrato)

Limita incidencia de enfermedades

Fuente: (Pérez & Vazquez, 2004)

¢ Que son los plaguicidas organofosforados?

Una de los principales problemas de la produccién agricola es la intoxicacién por

el uso inconsciente de los plaguicidas, incrementando la tasa de mortalidad a nivel mundial
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por lo cual se debe realizar un diagnostico y tratamiento médico para evitar dafios en la
salud. En la actualidad los insecticidas organofosforados (IOF) son los plaguicidas
empleados con mayor frecuencia en todo el mundo, y por ello, son frecuentes las
intoxicaciones por estas sustancias, siendo las responsables de casi el 80% de las

intoxicaciones por plaguicidas que requieren atencion médica y del 75% de las muertes por

plaguicidas (Rodriguez Bafio, 2013).

“Los compuestos organofosforados son ésteres del acido fosférico y de sus
derivados, que comparten como caracteristica farmacoldgica la accion de inhibir enzimas
con actividad esterasica, mas especificamente de la acetilcolinesterasa en las terminaciones
nerviosas, lo que genera una acumulacién de acetilcolina y como consecuencia se altera el
funcionamiento del impulso nervioso”. (Fernandez, Mancipe, & Fernandez, 2010, pag. 85)
Estos organofosforados producen efectos perjudiciales y tdxicos al organismo los cuales

se describen a continuacion:

“l) Inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa (AchE), produciendo una
sobreestimulacion colinérgica, que se dominara el “Sindrome Colinérgico”. 2) Accion
toxica directa sobre distintos parénquimas, al igual que cualquier otro toxico. 3) Disfuncion
de la placa neuromuscular postsinaptica, dando lugar al llamado "Sindrome Intermedio”.
4) Inhibicién de la enzima esterasa neurotoxica (ENT), produciendo una neuropatia

retardada (NR)”. (Pérez, Maldonado, & Ochea, 2009, pag. 144)
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Es decir, este compuesto organofosforado altera el metabolismo del individuo

generando los radicales libres los cuales son moléculas derivadas del oxigeno que tienen
un orbital libre en su altimo nivel principal de energia. Numerosos procesos patolégicos
que van desde dafios celulares hasta la muerte celular se deben al aumento de radicales
libres por estrés oxidativo, produciendo que las principales biomoléculas como &cidos

nucleicos, proteinas y lipidos sean atacadas por los radicales libres, en especial el dltimo

(Noriega, Armienta, & Cervantes, 2007). Esto se puede visualizar en la Figura 3.

e
e *RLO
IR .7 Acidos nucleicos
| Nucleo WY T danados
o SN e
Capa Lipidica =
(Fosfolipidos) Cloplasnea ﬂ{
AN

RS (A
SA4LL ALY
Prote'na/ J ‘ ‘ *

Membrana celular sin dafio

Proteina oxidaga [ Osfolipidos

Rt?;cﬂmlﬁes porRLO oxidados por RLO
Espaclo Extracellar RLO) N N /
Membrana cellar dafiada

Figura 3. Los radicales libres (RLO) dafian a los acidos nucleicos y alteran la
estructura que conforman a la membrana celular, produciendo un dafio directo e
irreversible que modifican sus funciones especificas. Fuente: (Noriega, Armienta,
& Cervantes, 2007)
Intoxicacién por organofosforado

Los organofosforados presentan una estructura quimica inestable y se hidrolizan

con rapidez por lo que su toxicidad es muy variable, oscilando la dosis potencialmente letal
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por via oral (Andonaire C, 1997). Para conocer la toxicidad de estos plaguicidas se realizo

una clasificacion que esta dividida en 4 grupos, donde la dosis letal 50 (DL50), la cual

produce la muerte al 50% de la poblacion de animales que se les suministro. Esta

clasificacion se puede observar en la Tabla 3.

Ahora con esta clasificacion toxicoldgica de los plaguicidas, es importante
determinar los plaguicidas organofosforados mas comunes en el mercado y por el cual es
utilizado por los agricultores. En la Tabla 4 se visualiza estos plaguicidas organofosforados

segun su toxicidad y nombre comercial.

Tabla 3. Clasificacién de los palguicidas segun categoria toxicologica.

Dosis letal 50 (oral

Categoria Definicion
aguda en ratas)

Extremadamente

I toxicos 0-5 mg'kg

II Altamente toxicos 5-50 mgkg

I Medianamente toxicos 50-500 mg/'kg

IV Ligeramente toxicos Mayor de 500 mg'kg

Meodificado de Instituto Nacional de Salud Colombia — Subdireccion de Vigi-
lancia y Control. Intoxicacién aguda por plaguicidas. Primer semestre de 2007.

Fuente: (Fernandez, Mancipe, & Fernandez, 2010)
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Tabla 4. Plaguicidas organofosforados mas comerciales.

Categoria Nombre Nombre
Toxicolégica genérico comercial
I Diclorvos Diclorvos, Vapona
I Mevinphos Mevinfos
I Monocrotofos Monocrotofos 600 SL
I Metilparation Metilparation, Folidol
I Paration Parawet, Folidol
I Metamidofos Tamarén, Monitor
I Coumafos Asuntel, CoRal
I Diazinon Basidon
I Fenthion Lebaycid 500 SC
i Profenofos Curacron, Tambo
il Clorpirifos Arriero 2,5, Lorsban
I Malathion Malathion, Aucuafin

Modificado de Thomson PLM 5. A. Diccionario Especialidades Agroquimicas.
Edicion 16. Bogota: La Entidad, 2006. De: Ministerio de la Proteccion Social.
Guia de Atencion Integral en Salud Ocupacional Basada en la Evidencia
para Trabajadores Expuestos a Plaguicidas Inhibidores de la Colinesterasa

(organofosforados y Carbamatos) GATISO PIC 2007.
Fuente: (Fernandez, Mancipe, & Fernandez, 2010)
La formula que deriva de este compuesto organofosforado proviene del acido fosforico tal
cual se puede visualizar en la estructura quimica del paration de la Figura 4. Las intoxicaciones
agudas mas graves se presentan usualmente en ingestiones suicidas o accidentales, donde las dosis

toxicas varian entre los distintos compuestos, para el caso del paration es de 0.10g (Ferrer, 2003).
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Figura 4. Estructura quimica del paration.
Fuente: (Ferrer, 2003)
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La patologia presente en los individuos que sufren esta enfermedad esta relacionada a las
manifestaciones de intoxicacién la cual dependen de tres sindromes que se superponen. Esto se
puede ver en la Tabla 5.

Tabla 5. Manifestaciones de la intoxicacion
aguda por plaguicidas organofosforado

Sindrome colinérgico

Afectacion del SNC
(Sistema nervioso central)

Cefalea, confusion, ansiedad, falta de concentracion y
psicosis

Ataxia, temblor, disartria, vertigos

Hipotension

Depresion respiratoria, convulsiones y coma

Sindrome muscarinico
(Hiperestimulacion parasimpatica)

Miosis y vision borrosa. Disminucion de la presion intraocular
Alteracion de la acomodacion

Aumento de la secrecion bronquial y broncoespasmo
Sudoracion, lagrimeo y sialomrea

MNauseas, vomitos, diarea y dolor abdominal

Incontinencia urinaria y fecal

Bradicardia, hipotension arterial y bloqueos de conduccion

Sindrome nicotinico
(Hiperestimulacion simpatica)

Fasciculaciones y calambres musculares
Debilidad y paralisis de la musculatura estriada
Taquicardia e hipertension

Hiperglucemia

Palidez

Midriasis (infrecuente)

Fuente: (Carod Benedico, 2002)
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En la Tabla 6, se muestra el diagnostico a pacientes con intoxicacion grave de plaguicidas

organofosforados.

Tabla 6. Diagnostico por intoxicacion grave de plaguicidas organofosforados

DIAGNOSTICO

Histora clinica ¥ en relacion con exposicion
al toxico.

Manifestaciones clinicas de la intoxicacion
aguda por IOP.

Descenso de los niveles séricos de la AC .
Actualmente se mnvestigan distintos marcadores se-
rologicos (esterasa neurotoxica entre otros) de ex-
posicion a IOP con objeto de estumar el riesgo de
los trabajadores y establecer un diagnostico pre-
coz, tienen valor prondstico.

Mejoria de los sintomas tras adnunistracion
de atropina.

Fuente: (Carod Benedico, 2002)
Después de los resultados del diagnéstico se procede a realizar el tratamiento para ayudar
a mejorar la calidad de vida y a su vez la eliminacién del toxico. Ambos se ven reflejados en la

Tabla 7.
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Tabla 7. Tratamiento y eliminacion del toxico.

TRATAMIENTO

—Asegurar la permeabilidad v control de la via
acérea asi como la ventilaciém del paciente. En caso
de ser precisa intubacion. no usar farmacos relajan-
tes musculares.

—Control precoz de la funcidén cardiovascular
(sobre todo las bradiarritmias).

—A mivel extrahospitalario v durante el traslado
esta justificado el uso de atropina vy la oxigenotera-
pia. Posicidn mas adecuada para el traslado: en de-
cubito lateral.

ELIMINACION DEL TOXICO

1. Retirar a la persona de la zona contanminada,
principal en via de entrada respiratoria.

2. Quutar la ropa v lavar bien la superficie corpo-
ral. secar v tapar. Fundamental en via de entrada
cutaneo-1MMuCosa.

3. En caso de ingestion, con paciente consciente,
se puede inducir el vémito en el medio extrahospi-
talario utilizando como tnico diluyente el agua ¥ si
el traslado a un servicio de urgencias especializado
puede demorarse en exceso. Siempre sera de elec-
ciom practicar el lavado gastrico con carbon activa-
do en un hospital.

4. El personal sanitarno tomara precauciones
cuando atienda a estos enfermos v solicitara la eti-
queta identificativa del producto.

Fuente: (Carod Benedico, 2002)

Es importante resaltar que en los servicios de emergencias de los centros de salud se

disponga de un plan de atencion médica para pacientes con intoxicacion por compuesto

organofosforado. Esta se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8. Plan de atencion médica para pacientes que
sufren de intoxicacion por organofosforado

— HOSPITALIZAR
— TRAER ETIQUETA
Las personas que atienden a estos intoxicados, deben evitar contacto directo con
la ropa, piel v cabellos. USAR. GUANTES.
- VIAS AEREAS PERMEABLES
- OXIGENO (SIREQUIERE)
- VALORAR NECESIDAD DE INTUBACION SEGUN GLASGOW
SATURACION Y ESFUERZO RESPIRATORIO
— DESCONTAMINACION
- PROVOCAR VOMITO
- LAVADO GASTRICO Sonda nasogistrica, con pesicién de Trendelenburg.
Aspira secreciones. SI EL ORGANOFOSFORADO ESTA DILUIDO CON
HIDROCARBUROS, EIL LAVADO DEBE SER CON CUIDADO
(Determinacién del toxico sangre y orina, y material gastrica, producto del
lavado gistrico)
- CARBON ACTIVADO
Nifios: 1 g/kg. Cada 6 horas por 48 h
Adultos: 30 g Cada 6 horas.
— ACEITE MINEFAL 2 cc./kg. Después de una hora de aplicar Carbdn activado,
o Lactulosa 2 cc. porkg. de peso
— SIGNOS VITALES
— CANAIIZAR VENA ADMINISTRANDO
- LIQUIDOS PARENTERAILES*
Nifios: Sclucién salina 200 cc.kg./dia.
Adolescentes y adultos:
Solucion salina porm S.C.

— VALORAR HIDRATACION
— BAILANCE
— ATROPINA:
Nios: 0.05mg kg, (lampolla lec = Img) Cada 15 minutos IV hasta su
atropinizacion®
Adultes 0.4—2mg Cada 15 minutos IV hasta su atropinizacion™
- ATROPINIZACION
Midniasis. delirio. taquicardia, piel hiperémica, seca, boca seca.
— DIAZEPAM: En convulsiones
Nifios 0.1 mg kg, IV
Adultos: 10 mg IV
— FUROSEMIDA:
Nifios: lmg/'kg. IV 1 dosis
Agdultos: 5 ampellas IV 1 dosis.
— MANTENER. TEMPERATURA
— OBSERVARDE CERCA AL PACIENTE
- EXAMENES:
Biometria hemstica. plaquetas, TP, TPT. pruebas renales. pruebas hepaticas.
electrolitos séricos, glicemia seriada, EGO (aziicares y cetona positivo)
Colinest: en sangre (disminuida).
Recoger para: Examen Instituto N. Higiene:
Contenido gastrico 50cc. erina 30cc,

Sangre Sce (sin heparina)

Fuente: (Aveiga Valdivieso, 2012)
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Discusion y conclusiones

Muchos de los paises de Latinoamérica tienen como primera base de produccion el sistema
agricola y Ecuador no escapa a ello. Este importante sector ayuda a incrementar la economia del
mercado y a su vez garantiza las necesidades basicas dela poblacion. Por lo cual, su
funcionamiento debe ser uno de los mas eficientes del pais. sin embargo, eso no escapa a las
constantes luchas que tienen los trabajadores de este gremio en contra de muchos parametros que
los afecta. Una de estas variables es la lucha contra las plagas que pueden dafiar los cultivos y asi
producir miles de pérdidas en horas hombre y econdmicas. Esta lucha se ha llevado a un extremo
denominado control de plagas. El control busca minimizar la presencia de estas plagas por efecto
de diversas técnicas y métodos que permitirdn aplicar su erradicacion tanto mecanicas como

quimicas. Dentro de estas técnicas se encuentra el uso de plaguicidas.

El uso del plaguicida debe ser controlado y analizado por expertos del area ya que su uso
excesivo puede perjudicar al ecosistema y a la salud del trabajador que lo manipula. Es necesario
poder comprender el nivel de toxicidad de estos plaguicidas para asi determinar el uso de esto en
los cultivos d ellos alimentos. Existen niveles de toxicidad que se basas en el efecto letal que puede
tener sobre un ser viviente. A raiz de este nivel se clasifican en 4 grupos, donde el primero es un
nivel extremadamente toxico con una ingesta de 0-5gr/Kg para una dosis letal y el cuarto nivel es

de 500gr/Kg para una dosis letal.

Dentro de estos plaguicidas se encuentran los organofosforados. Estos son los mas

utilizados en el mercado y por ende tienen una alta incidencia en la intoxicacidon por este
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compuesto. Esto compuesto genera en el organismo que se creen radicales libres que provienen

del oxigeno y que atacan a los acidos nucleicos, proteinas y lipidos. Esto produce un dafo

irreparable a la condicion y calidad de salud del individuo que suftre esta intoxicacion.

Para poder contrarrestar esta situacion se deben aplicar los protocolos que sean necesarios
para la atenciéon médica de los pacientes con esta patologia. Primeramente, dar los primeros
auxilios al momento del ingreso, evaluacion fisica, preguntas sobre sintomas para poder
determinar la causa siempre y cuando el paciente este consciente, diagnostico a través de diversos
examenes hematoldgicos y por tltimo tratamiento que dependeré de la condicion del paciente ya

que se le puede suministrar atropina y diazepam por si presenta convulsiones.
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