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RESUMEN

Objetivo: Sistematizar las evidencias de la exposicion ocupacional a
pesticidas como factor de riesgo para trastornos neurolégicos en trabajadores
agroindustriales. Material y Métodos: Se realizé la busqueda de
investigaciones cientificas de tipo cuantitativo, valorando la calidad de la
informacion, segun sistema de evaluacion Grade, implicita en las siguiente
base de datos: PubMed, Sciencedirect. La evaluacion a los 10 articulos
indican que el 20% (n= 2/10) son revisiones sistematicas, 40% (n= 4/10)
revisiones sistematicas y meta-analisis, y el 40 % (n= 4/10) es meta-analisis.
Asimismo sefialan que la procedencia radica en los paises: Chile (10%),
seguida de china (10%), Reino Unido (10%), Espafia (10%), Bélgica (10%),
Egipto (10%) y Corea del Sur (10%), Suecia (10%), Italia (10%), Estados
Unidos (10%). Resultados: EI 100% de las evidencias evaluadas sefialan que
la exposicion ocupacional a pesticidas es un factor de riesgo para trastornos
neurolégicos en trabajadores agroindustriales. Conclusion: Las evidencias
sefialan que 10 de 10 articulos evaluados indican que la exposicion
ocupacional a pesticidas es un factor de riesgo para trastornos neuroldgicos
en trabajadores agroindustriales, por lo cual se recomienda brindar
informacion al trabajador e investigar a profundidad los riesgos.

Palabras clave: “Factores de riesgo”, “Exposicion”, “Agroindustria”,

‘Enfermedades del Sistema Nervioso”, “Plaguicidas”, “Enfermedades de los

” o«

Trabajadores Agricolas”, “Agricultores”



ABSTRACT

Objective: Systematize the evidence of occupational exposure to pesticides
as a risk factor for neurological disorders in agroindustrial workers. Material
and Methods: The search for quantitative scientific research was carried out,
assessing the quality of the information, according to the Grade evaluation
system, implicit in the following database: PubMed, Sciencedirect. The
evaluation of the 10 articles indicates that 20% (n = 2/10) are systematic
reviews, 40% (n = 4/10) systematic reviews and meta-analyzes, and 40% (n =
4/10) is meta-analysis They also indicate that the origin lies in the countries:
Chile (10%), followed by China (10%), United Kingdom (10%), Spain (10%),
Belgium (10%), Egypt (10%) and Korea South (10%), Sweden (10%), Italy
(10%), United States (10%). Results: 100% of the evidences evaluated
indicate that occupational exposure to pesticides is a risk factor for
neurological disorders in agroindustrial workers. Conclusion: The evidence
indicates that 10 out of 10 articles evaluated indicate that occupational
exposure to pesticides is a risk factor for neurological disorders in
agroindustrial workers, so it is recommended to provide information to the

worker and investigate the risks in depth.

Keywords: "Risk factors”, "Exposure”, "Agroindustry”, "Nervous System

Diseases", "Pesticides"”, "Agricultural Workers' Diseases", "Farmers".



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

El gran auge de la Industria Quimica, ha suministrado alrededor de 200 pesticidas
de alta neurotoxicidad, que son aplicados para preservar las cosechas y controlar
las plagas que amenazan los productos de consumo. Sin embargo genera efectos
colaterales, como alteraciones en el Sistema Nervioso y contaminacion del

Ecosistema (1).

Por otro lado, Los pesticidas son sustancias o componentes activos que actian
solos 0 combinados para diferentes fines, los cuales pueden ser clasificados por
su accion especifica; insecticidas, fungicidas, acaricidas, nematocidas, Herbicidas,
Fitorreguladores, Molusquicidas, rodenticidas. Por su Toxicidad ; baja peligrosidad,
nocivos, toxicos, muy toxicos y por su composicion quimica; arsenicales,
carbamatos, organoclorados, organofosforados, piretroides, organometales entre
otros (2).

En efecto, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), sefala que la
exposicién a plaguicidas, son nocivos para el hombre, con evidencia de
enfermedades como: canceres, desérdenes mentales, intoxicaciones agudas o
cronicas, afectando el sistema inmune, endocrino y nervioso, lo cual provoca en

ciertos casos muerte prematura y minusvalia relacionada con la ocupacion agricola
3.

Por lo tanto, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), sostiene que el uso

masivo de insecticidas, herbicidas, fungicidas son responsables de 200,000
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muertes al afio por intoxicacion aguda y la exposicion crénica a una edad temprana,
esta relacionada con enfermedades de cancer, Alzheimer, Parkinson y Esclerosis
Lateral Amiotrdfica, siendo los agricultores la poblacion mas vulnerable todo ello
ocurre en los paises en desarrollo, escenario en donde las regulaciones

ambientales son débiles y se amenaza todo el sistema ecoldgico (4).

Por consiguiente, la Unién Europea, es la zona de mayor comercializacion de
fitosanitarios, sustancias inmunotoxicantes y carcindégenas que ingerimos a través
de hortalizas y frutas, utilizados en todo el ciclo agricola, se usaron productos como
el Malatién y el Lindano, ahora prohibidos, pero el glifosato (herbicida) atn utilizado
por la mayoria de los agricultores, provoca consecuencias para la salud,
relacionadas con el incremento de enfermedades como canceres, alzheimer,

intoxicaciones alimentarias entre otras (5).

Un estudio publicado por la Red de accién en plaguicidas realizado en América
Latina, indica que la exposicion a sustancias quimicas producen neurotoxicidad
(dafios en células nerviosas, lesion a los axones o destruccion de las vainas de
mielina), los cuales se manifiestan en debilidad muscular, pérdida de sensibilidad y
control motor, temblores, alteraciones de la cognicidn, entre otras. Se establece
ante las evidencias, que la exposicion ocupacional a pesticidas esta ligada a las
enfermedades neuroldgicas, tales como Parkinson, Esclerosis Lateral Amiotrofica

y Enfermedad de Alzheimer (6).

En Perd, el uso de pesticidas se ha desarrollado indiscriminadamente durante los
ultimos afios. En el Departamento de La Libertad, Trujillo-Poroto se realizd un
estudio en el que se evalud las condiciones fisicas, quimicas a los cuales estan
expuestos los trabajadores agricolas. Los plaguicidas mas usados en la produccion
de pifia, cafia de azucar, yuca, alfalfa y frutas, fueron los organoclorados,
organofosforados, bioinsecticidas y carbamatos; tales sustancias generan
impactos irreversibles en la salud humana y ambiental, que por evaporacion

permanecen en el medio ambiente durante dias o semanas (7).

Por los acontecimientos antepuestos, el Ministerio de Salud del Pera, implementé
y difundio la Norma Técnica de Salud NTS-109- MINSA/DGE-V.01 que establece
la “Vigilancia Epidemiol6gica en Salud Publica del Riesgo de exposicion e

intoxicacién por Plaguicidas aprobada mediante la RM N° 649-2014/MINSA, con el
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fin de contribuir en la prevencién y control de la exposicion e intoxicacion por

plaguicidas en la poblacion (8).

Anteriormente, un estudio publicado en la revista JAMA Neurology, sefialo la
influencia del ambiente con el desarrollo de enfermedades neurodegenerativas, se
hall6 una correlacion entre el DDT, y el riesgo de padecer Alzheimer y Parkinson.
El cual fue utilizado hasta mediados de los 70 en Estados Unidos y hasta 2008 en
Espafa. Sin embargo en nuestro pais, se permitia el empleo de esta sustancia para
elaborar dicofol. Tras varios afios de analisis de la situacion de la salud, finalmente
se realizé una normativa legal de prohibicién de determinados plaguicidas, segun
D. S N° 001-2015-MINAGRI (9).

Se considero tal hecho para la minimizar los riesgos, ya que la agricultura es una
de las actividades productivas que sustenta a la poblacion y al pais. Sin embargo
la zona de la Sierra Central (Junin) ha sido la mas afectada por el uso
indiscriminado de sustancias, a pesar de la prohibicién, tales como Tamaron,
Monitor, Antracol y parathion. Este acto ha generado un impacto en la salud de los
agricultores, y los efectos inmediatos o a largo plazo se vienen presentando, las
intoxicaciones agudas y las enfermedades por dafio neurologicas se relacionan
comunmente a la exposicion, y las malas practicas en el manejo de los plaguicidas
(10).

Segun el informe del Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades, durante el 2018 se registraron 1.106 intoxicaciones agudas por
plaguicidas y veinte muertes. En promedio, cada afio 2.134 personas se intoxican
con plaguicidas en el pais, siendo las regiones con mas incidencia Lima (46%),
Arequipa (12%) y Junin (8%) y las areas selvaticas de Junin (Perené), San Martin
(Moyobamba) y Ayacucho (Sivia). El 75% de los casos de intoxicacion fueron
agricultores. Segun Luis Suérez Ognio, director de Epidemiologia del Minsa, los
factores que influyen son la mala manipulacién de los compuestos, falta de equipos

de proteccion y la ausencia de asesoramiento sobre las sustancias letales (11).

Esta investigacion es una oportunidad para proponer mejoras en relacion al
consumo de alimentos y facilitar la eliminacién del uso de pesticidas peligrosos en
los cultivos, y lograr practicas agricolas sostenibles, protegiendo la salud humana

y el medio ambiente.
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https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/decreto-supremo-que-aprueba-el-reglamento-del-sistema-nacion-decreto-supremo-n-001-2015-minagri-1194460-1/
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/decreto-supremo-que-aprueba-el-reglamento-del-sistema-nacion-decreto-supremo-n-001-2015-minagri-1194460-1/

1.2. Formulacion de la pregunta
Se enunciod bajo la metodologia PICO, la siguiente pregunta para el desarrollo de

la investigacion.

E;OEIZ trlsnt/ | : Intervention ICr:]:t;\(j;nneerrl]son O: Results
Trabajadores Exposicion No corresponde  Riesgo para trastornos
Agroindustriales ocupacional a neurologicos

pesticidas

¢Es la exposicion ocupacional a pesticidas un factor de riesgo para trastornos

neurologicos en trabajadores agroindustriales?
1.3. Objetivo

Sistematizar las evidencias de la exposicion ocupacional a pesticidas como factor

de riesgo para trastornos neurolégicos en trabajadores agroindustriales.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 Diseflo de estudio

Las revisiones sistematicas son la fuente para analizar los estudios y sintetizar la
informacion cientifica y de esa manera validar la investigacion que seran

imprescindibles para la practica médica y la toma de decisiones futuras (12).

Se realiz6 el proyecto mediante la busqueda de investigaciones cientificas de tipo
cuantitativo, valorando la calidad de la informacion, segun sistema de evaluacion

Grade, implicita en las siguiente base de datos: PubMed, Sciencedirect.

Los estudios disponibles y cuidadosamente disefiados proporcionan un alto nivel
de evidencia sobre la exposicion ocupacional a pesticidas como factor de riesgo

para trastornos neuroldgicos en trabajadores agroindustriales.
2.2 Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio fue integrada por 50 articulos, revisados en las
diferentes base de datos, finalmente se consideré para la muestra 10 articulos, los
cuales cuentan con la validez y calidad del proceso en los resultados, que ademas
corresponden a diferentes idiomas, como: Espafol, Chino, Mandarin, Coreano,

Portugués, Arabe, Francés e Inglés.
2.3 Procedimiento de recoleccion de datos

Se realiz6 la busqueda exhaustiva de las investigaciones cientificas segun criterios

de disefio, sintesis e interpretacion de los resultados, teniendo como referencia la
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exposicién ocupacional a pesticidas como factor de riesgo para trastornos

neurologicos en trabajadores agroindustriales.
Se consider6 los siguientes algoritmos:

Sindromes de Neurotoxicidad AND Plaguicidas AND Enfermedades de los

Trabajadores Agricolas.

Factores de riesgo and Plaguicidas AND Sindromes de Neurotoxicidad.
Factores de riesgo and Plaguicidas AND Enfermedades del Sistema Nervioso.
Enfermedades de los Trabajadores Agricolas AND plaguicidas.

Factores de Riesgo AND Plaguicidas.

Bases de Datos: Pubmed, Sciencedirect.

2.4 Técnica de analisis

El andlisis de las investigaciones cientificas realizadas estan incorporadas en la
tabla de resumen (Tabla N°1), con la informacion relevante de los articulos selectos,
los mismos que fueron evaluados en relacion a caracteristicas concordantes o en
las que existe discrepancia; los hallazgos seran determinantes para posteriores
trabajos de investigacion, dando a los interesados aliciente para desarrollar
conocimientos notables sobre los peligros que podria acarrear el trabajador en su

ambiente de trabajo.
2.5 Aspectos éticos

Las investigaciones cientificas cuentan con normas preestablecidas de bioética,
fueron cotejados minuciosamente, por lo cual se da conformidad a la consecucién

en los procesos de realizacion.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1 Tablas. Tabla 1. Tabla de estudios sobre la exposicidon ocupacional a pesticidas como factor de riesgo para trastornos

neurologicos en trabajadores agroindustriales.

DATOS DE LA PUBLICACION

1. Autor Afio Nombre de la Investigacién Revista donde se ubica la Publicacién Volumen y Numero
Pezzoli G, 2013 Exposure to pesticides or solvents and risk of Neurology Volumen 80
Cereda E. Parkinson disease (13). https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/23713084  Nimero 22
La exposicion a los pesticidas o disolventes y el Italia
riesgo de la enfermedad de Parkinson.
CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblacién  Aspectos Resultados Conclusién

Investigacién

y Muestra ético

Revision
sistematica y

meta-analisis.

Busqueda No refiere

electrénica

104

estudios

Tras las exclusiones de los andlisis primarios se asocia la exposicion a
cualquier tipo de pesticidas, herbicidas, insecticidas, y disolventes; sefiala
gue el riesgo aumento entre 33% y 80%, ademas se observd un aumento
de exposicion al paraquat, mientras que no se encontré asociacién con la
exposicion a la dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), maneb o mancozeb. El
riesgo de enfermedad de Parkinson por exposicion a los disolventes, por
la diversidad que se da para insecticidas (70,4%), organoclorados
(61,3%), organofosfatos (77,9%) y la agricultura (57,9%) de una

interaccién de ambos pesticidas y disolventes.

Los estudios respaldan la relacion
entre la exposicion y el factor de
riesgo para adquirir Parkinson
con respecto a los pesticidas y y
disolventes, sin embargo se
requiere profundizar y justificar la
relacion entre causa-efecto para

determinar los agentes quimicos.
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https://www.epistemonikos.org/es/documents/264fbc95ebadf099910cc01b90510f1fbd41e82c?doc_lang=en
https://www.epistemonikos.org/es/documents/264fbc95ebadf099910cc01b90510f1fbd41e82c?doc_lang=en
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23713084

DATOS DE LA PUBLICACION

2. Autor Afio Nombre de la Investigacion Revista donde se ubica la Publicacién  Volumen y Niumero
Kang H, 2014 Amyotrophic lateral sclerosis and Journal of Korean Medical Volumen 29
ChaE, agricultural environments: a systematic SciénceMédicina NGmero 12
review (14). https://www.ncbi.nIlm.nih.gov/pubmed/254
Choi G, 69059
La exposicion a los productos quimicos y Corea del Sur
Lee W metales y riesgo de esclerosis lateral
amiotréfica: una revisién sistemética
CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblacién  Aspectos Resultados Conclusién
Investigacion .
y Muestra etico
Revision Busqueda No refiere  El estudio incluy6é un total de 19 estudios de casos y de La relacion entre la Esclerosis lateral
sistematica electrénica control y tres estudios de cohortes en los cuales se amiotrofica y la exposicion de los
19 estudios considera un incremento en el riesgo para ALS por agricultores a los pesticidas es un riesgo
exposicion a pesticidas en los agricultores, sin embargo no para desarrolloar la enfermedad, por lo
3 estudios no fue significativa en zona rural. cual se recomienda disminuir el nivel de

exposicion.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kang%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25469059
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Choi%20GJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25469059
https://www.epistemonikos.org/es/documents/264fbc95ebadf099910cc01b90510f1fbd41e82c?doc_lang=en
https://www.epistemonikos.org/es/documents/264fbc95ebadf099910cc01b90510f1fbd41e82c?doc_lang=en
https://www.epistemonikos.org/es/documents/264fbc95ebadf099910cc01b90510f1fbd41e82c?doc_lang=en
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25469059
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25469059

DATOS DE LA PUBLICACION

3. Autor Afio Nombre de la Investigacion Revista donde se ubica la Publicacion Volumen y Nimero
Geneviéve F, 2012 Occupational exposure to pesticides and Environment International Volumen 46
, Parkinson’s disease: A systematic review https://www.sciencedirect.com/science/article/pii .
Perrine H, ) ] Namero 46
and meta-analysis of cohort studies (15). /S0160412012001043
Vilain F,
La exposicion ocupacional a los pesticidas y Bélgica
Lison D. la enfermedad de Parkinson: una revision
sistematica y meta-analisis de estudios de
cohorte.
CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblacién Aspectos Resultados Conclusién

Investigacion

y Muestra ético

Revision
sistemética y

meta-analisis

Busqueda No refiere

electrénica

166

estudios

12 estudios

De los estudios realizados se estipula que la exposicién a
los pesticidas utilizados en el empleo en granjas, agricultura,
plantaciones, y otros sustitutos, la heterogeneidad entre los
estudios se mantuvo alta para fungicidas, pesticida para
paraquat, mostré consistencia entre los estudios y no

significativo de menor riesgo.

El estudio adjudica la exposicién como
fuente para adquirir parkinson por
contacto con pesticidas en el ambiente

laboral.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412012001043
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412012001043

DATOS DE LA PUBLICACION

4. Autor  Afo Nombre de la Investigacion Revista donde se ubica la Publicacion Volumen y Nimero
Yan D, 2018 Pesticide exposure and risk of Parkinson’s Regulatory Toxicology and Pharmacology Volumen 96
Zhang Y, disease: Dose-response meta-analysis  of phs/www.sciencedirect.com/science/article/pii  NGmero 18
LiuL observational studies (16). /S0273230018301363
iulL,
Nian S La exposicion a pesticidas y el riesgo de la China

enfermedad de Parkinson: dosis-respuesta
Yan H.

meta-andlisis de estudios observacionales.

CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblacion  Aspectos Resultados Conclusion
Investigacion -
y Muestra ético

Meta-andlisis Busqueda No refiere El metaanalisis de 13 estudios evaluados, resuelven que la El estudio observacional sugirié

electrénica

13 estudios

exposicion a pesticidas son relacionados a enfermedades
neurodegenerativas inducidas por deterioro mitocondrial, estrés
oxidativo, agregacion anormal de proteinas y fosforilacion; siete
estudios proporcionaron datos de exposicion de duracion, dos
estudios de datos de exposicion acumulativa (dias de exposicion),
dos estudios informan la estratificacion en subgrupos por
exposicion a pesticidas. Se resuelve que estar en contacto con

pesticidas podria ocasionar la enfermedad de parkinson.

gue la exposicidn a pesticidas de
entre 5 y 10 afios aumenta el
riesgo para producir EP en 5% y

11%, respectivamente.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0273230018301363
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0273230018301363

DATOS DE LA PUBLICACION

5. Autor Afio  Nombre de la Investigacion Revista donde se ubica la Publicacion  Volumen y Namero
Mufioz M, 2016 Chronic exposure to organophosphate International Journal of Occupational and Volumen 22
Boris A, Paz V, (OP) pesticides and neuropsychological Environmental Health NGmero 1
Mufioz M, Corneio C, functioning in farm workers: A systematic httDSi//WWW-ani-nzlfgéTg-qOV/DmeEd/271
review (17). =
Achu E, et al. Chile
La exposicién cronica a plaguicidas
organofosforados (OP) y el
funcionamiento  neuropsicolégico en
trabajadores agricolas: una revision
CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblacion Aspectos Resultados Conclusion
Investigacién -
y Muestra ético
Revision Busqueda No refiere En los estudios hallaron asociacion entre la exposicién ocupacional Los estudios determinan relacion
sistematica electronica cronica a pesticidas OP y el bajo rendimiento neuropsicolégico en  entre una  disminucién del
1057 los trabajadores. Se clasificaron nueve de los estudios para tener rendimiento psicolégico y
estudios limitaciones de disefio del estudio. Los estudios sefialan que la neuropsicolégico por exposicion a
exposicion ocupacional a los pesticidas OP esta relacionada con plaguicidas organofosforados entre
33 estudios dificultades en las funciones ejecutivas. los trabajadores agricolas, sin

embargo no se determina las

habilidades cognitivas medidas.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27128815
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27128815

DATOS DE LA PUBLICACION

6. Autor Afio  Nombre de la Investigacion Revista donde se ubica la Publicacion Volumen y Nimero

Yan D, 2016 Pesticide exposure and risk of Alzheimer’'s Nature Publishing Group Volumen 6
disease: A systematic review and meta-

Zhang Y, analysis (18). https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/27581992 Numero 2
Liu L, La exposicion a pesticidas y el riesgo de la Japon
Yan H. enfermedad de Alzheimer: una revision
sistematica y meta-analisis.
CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblacion  Aspectos Resultados Conclusion
Investigacion .
y Muestra etico
Revision Busqueda No refiere  El meta-andlisis tras la revisién de las evidencias se El presente metanalisis asocia positivamente la
sistematica y electronica asocia las hipétesis en la que sugieren que la interconexion entre pesticidas y la enfermedad
meta-analisis 356 exposicion a los pesticidas y la incidencia a largo de alzheimer, sin embargo indican mayor
plazo / dosis bajas de EA estan relacionados, al igual sintesis de estudios de cohorte y caso-control
estudios que la edad con el riesgo de exposicion a los de alta calidad para validar una relacion causal.
. pesticidas AD con duracion 32,33.
7 estudios
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27581992

DATOS DE LA PUBLICACION

7. Autor Afio  Nombre de la Investigacion Revista donde se ubica la Publicacion Volumen y Nimero
Ahmed H, 2017 Parkinson’s disease and pesticides: A meta- Biomedicine et Pharmacotherapy Volumen 90
Abushouk A, analysis of disease connection and genetic  piips://www.sciencedirect.com/science/article/a  Ndamero 74
i bs/pii/S0753332216322958
Gabr M, alterations (19).
. - Egipto
Negida A, Parkinson enfermedades y pesticidas: Un gip
Mohamed M meta-analisis de conexion enfermedad y
. genético.
Daim A.
CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblacion  Aspectos Resultados Conclusion
Investigacion .
y Muestra etico
Meta-analisis Busqueda No refiere  Tras realizar exclusiones, 38 estudios hallan conexién entre  Se evidencia la relacién entre el contacto

electrénica

1800

estudios

64 estudios

la exposicién a pesticidas y PD o alteraciones de genes. Los
estudios incluidos informaron la asociacion entre la
exposicibn a los pesticidas y alteraciones genéticas de
nueve genes que estan relacionados con la patogénesis de
la PD, aumentando el riesgo de enfermedad del SNC

(proteina alfa-sinucleina).

a pesticidas con la Enfermedad de
Parkinson y las alteraciones en los genes

involucrados por patogénesis.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0753332216322958
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0753332216322958

DATOS DE LA PUBLICACION

8. Autor Afio  Nombre de la Investigacion Revista donde se ubica la Publicacion ~ Volumen y Namero
Casanova A, 2016 Exposure to pesticides and amyotrophic lateral Toxicology Journal Volumen 33
Corada M, sclerosis: quantification of the Cause-effect NGmero 2
) _ _ ) _ http://www.redalyc.org/pdf/919/91949104
Vicente L, relationship through the meta-analysis technique
002.pdf
Hernandez M, (20).
Morales A, L o _ Espafia
Exposiciébn a pesticidas y esclerosis lateral
Prieto M o o »
amiotrofica: cuantificacion de la relacion causa-
efecto a través de la técnica de meta-andlisis
CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblaciéon  Aspectos Resultados Conclusion
Investigacion  y Muestra ético

Meta-analisis Busqueda No refiere  Se evaluaron 6 estudios retrospectivos o de caso-control y 1

electrénica prospectivo o de cohorte) los cuales cumplen con criterios de

seleccidn para el desarrollo de la investigacion, en todos los

7 estudios

articulos se evalia el riesgo de sufrir Esclerosis Lateral

Amiotrofica por estar expuesto o no a pesticidas.

El estudio realizado denota concordancia
entre la exposicidon a pesticidas como la
causa para desarrollar Esclerosis Lateral
Amiotrofica, los cuales son determinantes a
ciertos tipos de pesticidas, y grados de
exposicion, por lo que es necesario
estudiarla en concreto, ya que podria
atribuirsele a otros factores, tales como

ambiental o la genética.
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DATOS DE LA PUBLICACION

9. Autor Afio  Nombre de la Investigacion Revista donde se ubica la Publicacion ~ Volumen y Namero
Malek A, 2012 Pesticide exposure as a risk factor for Environmental Research Volumen 117

amyotrophic lateral sclerosis: A meta-analysis https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/228 .
Barchowsky A, ) ] ) ) o Numero 3

of epidemiological studies. Pesticide exposure 19005
Bowser R, Youk A, as a risk factor for ALS (21). .

Estados Unidos

Talbott O La exposicion a plaguicidas como un factor de

riesgo para la esclerosis lateral amiotréfica: Un

meta-analisis de estudios epidemioldgicos.

CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblacién Aspectos Resultados Conclusién
Investigacion .
y Muestra etico

Meta-analisis Busqueda No refiere  Se encontré evidencia de la asociacién entre la exposiciona El meta-andlisis halla relacién entre

electrénica

82 estudios

6 estudios

los pesticidas y ALS entre los casos de varones en
comparacion con los controles para herbicida, fungicida, y el
insecticida, se realizo una cuantificacion de la clase de
plaguicida y el ingrediente activo, la frecuencia y duracion de
la exposicidn, y el seguimiento factible de andlisis de sangre

u orina para una mejor estimacion de la dosis.

contacto a pesticidas y el riesgo de
Esclerosis Lateral Amiotréfica entre
casos masculinos en comparacién a los
controles, sin embargo propone realizar
investigaciones para medir de forma

precisa el nivel de exposicién laboral.

25


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barchowsky%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22819005
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22819005
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22819005

DATOS DE LA PUBLICACION

10. Autor Afio  Nombre de la Investigacion Revista donde se ubica la Publicacion Volumen y Nimero
Gunnarsson L, 2017 Parkinson’'s disease and occupational Scand J Work Environ Health Volumen 43
) exposures: A systematic literature review ) , i
Bodin L. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28379585 NuUmero 3
and meta-analyses (22).
Suecia
Enfermedad de Parkinson y la exposiciéon
ocupacional: una revision sisteméatica de la
literatura y metaanalisis.
CONTENIDO DE LA PUBLICACION
Disefio de Poblacion  Aspectos Resultados Conclusion
Investigacion .
y Muestra etico

Revision
sistematica-

metanalisis.

Busqueda No refiere  El estudio incluyé a 63 pacientes diagnosticados con la Se encontro pruebas soélidas de que la

electronica enfermedad de Parkinson antes de la edad de 50, exposicion a cualquier pesticida implica

relacionado a la exposicion de insecticidas. Los 23 estudios un riesgo 250% mayor de desarrollar la

59 estudios

restantes asocian la enfermedad de Parkinson con la enfermedad de Parkinson.

23 estudios

exposicion, se basé unicamente en doce hombres, de los

cuales cinco hombres fueron expuestos a paration.
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Tabla 2. Resumen de estudios sobre la exposicién ocupacional a pesticidas

como factor de riesgo para trastornos neurolégicos en trabajadores

agroindustriales.

sistematica y meta-
analisis de estudios de

cohorte.

edad, y la genética son un riesgo

para la salud.

Calidad
de
Disefo de Fuerza
Conclusiones evidencias de
estudio / Titulo Pais
(segl'm recomen
-dacion
sistema
Grade)
Revisién Sistematica El estudio sefiala que el contacto
y Meta-analisis con pesticidas y disolventes
(paraquat), es un factor de riesgo
Exposicion a pesticidas para desarrollar la enfermedad Alta Fuerte Italia
o disolventes y riesgo | 4o parkinson, considerando el
de enfermedad de uso extensivo de pesticidas en
Parkinson. zonas rurales.
Revisién Sistematica | El estudio relaciona la aparicion
] de Esclerosis lateral amiotréfica
Esclerosis lateral ] Corea
o con el contacto y el tiempo de Alta Fuerte
amiotrofica y entornos o o del sur
. ... | exposicion a los pesticidas
agricolas: una revisién i
) i durante las labores agricolas.
sistematica.
Revision Sistematica | La investigacion correlaciona a
y Meta-analisis los pesticidas con la enfermedad
de Parkinson, por el contacto
La exposicion | )
. intrinseco y frecuente que tienen
ocupacional a los _
o los trabajadores en zonas
pesticidas y la i L
agricolas, y que en combinacion
enfermedad de
, L con otros factores, tales como la ;
Parkinson: unarevision Alta Fuerte | Belgica
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https://www.epistemonikos.org/es/documents/264fbc95ebadf099910cc01b90510f1fbd41e82c?doc_lang=en
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Meta-analisis

La exposicion a

pesticidas y el riesgo

El estudio indica que el contacto
a pesticidas es un factor de

riesgo para  producir la

de | ; dad d enfermedad de  Parkinson,
e la enfermedad de :
) ) considerando el tiempo de Alta Fuerte China
Parkinson: dosis- L B
exposicion entre 5 y 10 afos
respuesta meta- )
. ) aproximadamente para causar
analisis de estudios . )
. dafio neurodegenerativo.
observacionales.
Revisién Sistematica | La investigacién determind que
L . el contacto a pesticidas produce
La exposicién cronica ) )
o efectos a nivel de memoria,
pesticidas -
habilidades motoras, verbales,
organofosforados (OP) ) _ )
. . ademés del procesamiento de Alta Fuerte Chile
y el funcionamiento | y )
. informacion, ademas de
neuropsicolégico  en ) N .
) . deterioro cognitivo y psicolégico,
trabajadores agricolas: )
L como consecuencia de las
una revision. o _ ]
condiciones de trabajo agricola.
Revisién Sistemética | La investigacion asocia el
y Meta-analisis deterioro  cognitivo con el
L o contacto frecuente a pesticidas,
Exposicion a pesticidas _ ]
. q considerando un mayor riesgo
y riesgo e . i
en los trabajadores agricolas. Alta Fuerte Japon
enfermedad de
Alzheimer: unarevision
sistematica y un meta-
andlisis.
Meta-analisis El estudio evidencia que el
contacto a los pesticidas se
Enfermedad de .
) o asocia a la Enfermedad de
Parkinson y pesticidas: ] ) y
. Parkinson, ademas de la relacion
un meta-analisis de la _
. entre las alteraciones por los
conexion de la ) ]
genes involucrados ligados a la ,
enfermedad y las Alta Fuerte Egipto

alteraciones genéticas.

patogénesis.

28




Meta-analisis

Exposicion a pesticidas

y esclerosis lateral

El estudio marca la constribucion

de los pesticidas para el

desarrollo de Esclerosis Lateral

—_ Amiotrofica, ademas del
amiotrofica: ~
L ambiente laboral y la genética. Alta Fuerte Espana
cuantificacion de la
relacion causa-efecto a
través de la técnica de
meta-analisis.
Meta-analisis La investigacién evidencia la
L relacion entre la Esclerosis
La exposicion a o
o Lateral Amiotréfica y el contacto
pesticidas como un o
i con los pesticidas en el campo
factor de riesgo para la o _
, laboral con mayor incidencia en
esclerosis lateral
o el sexo masculino.
amiotréfica: Un meta- Alta Fuerte Estados
andlisis de estudios Unidos
epidemiologicos  por
exposicion a los
pesticidas como un
factor de riesgo para la
ELA.
Revisién Sistemética | EI estudio sefiala que Ia
y Meta-analisis exposicion a pesticidas en el
ambiente de trabajo promueve
Enfermedad de _
) dafo en los diferentes
Parkinson y ) o o
mecanismos fisiopatolégicos | ajta Fuerte Suecia

exposiciones
ocupacionales:

una revision sistematic
a de la literaturay

meta-analisis.

ocasionando la enfermedad de

parkinson.
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1.Discusion

El siguiente trabajo evalla la conexion entre la exposicion a pesticidas vy el
riesgo de desarrollar trastornos neurolégicos, por lo cual se utilizo las técnicas
de meta-analisis y revisiones sistematicas, los cuales fueron seleccionadas
segun criterios detallados en el separado de materiales y métodos. Las
investigaciones cientificas estudiadas se reflejaron en 10 articulos en el que
se desarrolla la exposicion ocupacional a pesticidas como factor de riesgo
para trastornos neurologicos en trabajadores agroindustriales. Se revizaron
la base de datos: Pubmed, Sciencedirect, los cuales corresponden al tipo

cuantitativo.

La evaluacién de los 10 articulos indican que el 20% (n= 2/10), son revisiones
sisteméticas; 40% (n= 4/10), son revisiones sistematicas y metanalisis, y el 40

% (n= 4/10) es metanalisis.

Asimismo sefialan que la procedencia radica de los paises: Chile (10%),
seguida de china (10%), Reino Unido (10%), Espafa (10%), Bélgica (10%),
Egipto (10%), Corea del Sur (10%), Suecia (10%), Italia (10%), y finalmente
Estados Unidos (10%).

El proposito del presente estudio fue evaluar las evidencias de la asociacion
entre la exposicion ocupacional a pesticidas como factor de riesgo para
trastornos neuroldgicos en trabajadores agroindustriales, la cual se describe

a continuacion:
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Los estudios evidencian que 10/10 de los articulos, consideran a la exposicion
ocupacional a pesticidas como factor de riesgo para desarrollar trastornos
neurolégicos en trabajadores agroindustriales, tales como: Parkinson,

Alzheimer, Esclerosis Lateral Amiotréfica, Demencia, entre otras.

Las investigaciones revisadas incluyen a Mufioz (17), indica que los
trabajadores agricolas (adultos y adolescentes), que aplican plaguicidas
organofosforados han evidenciado intoxicacion aguda y moderada, tras
evaluacion de biomarcadores en altas concentraciones de metabolitos érgano
fosforado en orina, los cuales provocaron dafios irreversibles a la salud fisica
y mental, evidenciados en el bajo rendimiento de las variables cognitivas
(memoria y coordinacion). Sin embargo, las pruebas no son concluyentes por
la falta control adecuado de los factores de alteraciones cognitivas, ademas

del uso de biomarcadores en la exposicion o matrices ambientales.

Segun el estudio de: Geneviere (15); Gunnarsson (22); Pezzoli (13) ; sefialan
que la influencia de determinados pesticidas (herbicidas, fungicidas,
paraquat), y disolventes, desarrolla la enfermedad de Parkinson en un 80%.
Sin embargo, es necesario realizar estudios de casos y controles para
justificar una relacion causa-efecto y que deben centrarse en los agentes

quimicos especificos.

Por otra parte, Yan (16); Ahmed (19); atribuyen la adquisicién de la
enfermedad de Parkinson a los periodos de exposicion, por los efectos
neuroquimicos que produce el estar en contacto frecuente con las sustancias,
y por consiguiente sufrir dafios a nivel del Sistema Nervioso Central. Sin
embargo, es necesaria reforzar el estudio para delimitar la asociacién y el
efecto de la duracion de la exposicion o el tipo de plaguicidas que deben ser

abordados para la investigacion futura.

Los estudios epidemioldgicos sobre la enfermedad de Esclerosis Lateral
Amiotrofica, expuesta por diferentes autores Kang (14); Casanova (20);
Malek (21); evidencian la asociacion entre el contacto a pesticidas y el riesgo
para desarrollar Esclerosis Lateral Amiotrofica, con hallazgos méas elevados
en los hombres en comparacién con las mujeres. Sin embargo indican que se

requiere delimitar los pesticidas causantes a través de una investigacion
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profunda y determinar los compuestos precisos a los cuales se expone el

trabajador.

El estudio epidemioldgico referente a la enfermedad de Alzheimer, expuesta
por el autor Yan (18); encontr6 una asociacién positiva a la exposicion de
pesticidas con el deterioro cognitivo leve y demencia, lo que sugiere que las
personas mas vulnerables, como jardineros y agricultores pueden tener un

mayor riesgo de desarrollar la enfermedad.

Tras considerar los estudios se determina que a pesar de la conexion entre la
exposicion a pesticidas y los trastornos neuroldgicos, no hay evidencia de
atribucion a pesticidas especificos (por ser estudios de tipo retrospectivo), sino
a los de ambiente laboral.

Para la obtencion de datos exactos se recomienda realizar estudios de tipo
prospectivo, en la cual se pueda identificar los compuestos precisos, ademas
de analizar la ocurrencia del tiempo y la cantidad de pesticida que ocasionan

dafio al trabajador.

32



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las investigaciones cientificas revisadas constan de 10 articulos, asociadas a
la exposicion ocupacional de pesticidas como factor de riesgo para desarrollar
trastornos neuroldgicos en trabajadores agroindustriales; los estudios fueron
recopilados de las siguientes bases de datos: PubMed, Sciencedirect, los

cuales corresponden en su totalidad al tipo cuantitativo.
Segun las 10 evidencias cientificas revisadas podemos concluir que:

1. En 1 de los 10 articulos, se evidencia que los pesticidas son un
factor de riesgo  para  desarrollar  enfermedades
neurodegenerativas y que disminuyen el rendimiento cognitivo y
de coordinacion en el trabajador.

2. En 3 de los 10 articulos, se revela que los pesticidas son factor
de riesgo para desarrollar la enfermedad de Parkinson,
considerando determinados disolventes.

3. En 2 de los 10 articulos, se evidencia que los pesticidas son un
factor de riesgo para desarrollar enfermedad de Parkinson, y que
ademds producen cambios neuroquimicos ocasionando dafio al

Sistema Nervioso Central.
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4.

En 3 de los 10 articulos, se revela que los pesticidas son un
factor de riesgo para desarrollar enfermedad de Esclerosis
Lateral Amiotrofica, y que produce una degeneracién progresiva
a nivel neuronal.

En 1 de los 10 articulos se evidencia que los pesticidas son un
factor de riesgo para desarrollar la enfermedad de Alzheimer, y
gue produce neurotoxinas ligados a trastornos degenerativos a

nivel cognitivo.

5.2. Recomendaciones

Las intervenciones dirigidas a reducir la exposicion a pesticidas en

trabajadores agriacolas deben fortalecerse mediante las siguientes acciones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La enfermera a cargo, debe promover y socializar la instalacién de
un Sistema de Gestion en la empresa, siguiendo las directrices de
la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA).

La enfermera a cargo, debe socializar la normativa legal del
compuesto quimico nacional e internacional, valores permisibles en
el ambiente general y valores permisibles en el trabajo, modo de
uso Y su respectiva eliminacion.

La enfermera a cargo, en coordinacion con el Jefe de almacén
deben colocar en un lugar visible las fichas de seguridad quimica
del producto que se emplea durante la fumigacion, para lograr una
intervencién oportuna.

La enfermera a cargo, debe elaborar un programa de vigilancia de
salud de los trabajadores para organizar las fechas y cumplir con
los exdmenes médicos ocupacionales, segun ley N° 29783, ley de
Seguridad y Salud en el trabajo.

La enfermera a cargo, debe monitorizar y registrar los reportes de
accidentes e incidentes en el area de trabajo, identificando la tarea
gue realiza el trabajador, para mejorar y eliminar los peligros.

La enfermera a cargo, debe impulsar la formacion y preparacion de

una brigada de primeros auxilios, con personal de la empresa, para
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7)

8)

brindar atencion primaria, y terapias de soporte, para
posteriormente facilitar su reincorporacion.

La enfermera a cargo, debe promover una cultura de prevencion
para los trabajadores agricolas, a través de capacitaciones
frecuentes sobre el uso de pesticidas, clasificacion basica, grado de
toxicidad, via de ingreso, y absorcion, ademas de evaluar los signos
y sintomas para una eficiente atencion.

La enfermera a cargo, debe gestionar la adquisicion de los equipos
de proteccion personal y supervisar su uso correcto, segun norma
EN 943-1:2015 que indica el vestuario segun el agente “Ropa de
proteccion contra productos quimicos, liquidos y gaseosos,
incluyendo aerosoles liquidos y particulas sélidas, con el estandar
de calidad del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud
Ocupacional (NIOSH).
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