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sustancia cancerigena para el hombre, el cerillo es un herbicida altamente
téxico clasificado de uso comercial restringido en los Estados Unidos
presentd un nivel de riesgo potencial 3, causa dafio al cuerpo cuando
entra en contacto con el revestimiento de la boca, el estémago o los
intestinos, segin el método del COSHH Essentials. Adicionalmente se
identificé la utilizacién de sustancias quimicas de comercializacion
restringida, como es el caso del furadan 5%, cuya exposiciéon puede
causar debilidad, sudor, nauseas, vomito, dolor abdominal y visién
borrosa; sin embargo, su utilizacién se justifica dada su efectividad en el
control de insectos que afectan al cultivo de cacao sobre todo a nivel de
pequenios agricultores. El cuestionario de Sintomas Psicoldgicos y
Psiconeurologicos (PNF), permiti6 determinar que las esferas
Inestabilidad Psiconeurogevetativa (PN), Sintomas Neurologicos y
Astenia a Nivel Patoldgicos, alcanzaron niveles severos de exposicion,
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debido a la accién sistémica de algunos compuestos sobre el sistema
nervioso central. Este analisis ofrece una orientacion para la supervision
epidemiolégica de la exposicién a agroquimicos en la industria del cacao,
subrayando la relevancia de poner en marcha acciones preventivas
apropiadas.
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Seguridad Industrial.

Abstract: This research estimates the occupational risk of exposure to
agrochemicals used in cocoa cultivation on the personnel involved, which is
important for the national agricultural economy. It was determined that
glyphosate, a herbicide widely used in pest control, has a potential risk level 2,
category C, as a potentially carcinogenic substance for humans; Cerillo, a highly
toxic herbicide classified as restricted for commercial use in the United States,
has a potential risk level 3, causing damage to the body when it comes into contact
with the lining of the mouth, stomach or intestines, according to the COSHH
Essentials method. In addition, the use of restricted marketing chemicals was
identified, such as Furadan 5%, whose exposure can cause weakness, sweating,
nausea, vomiting, abdominal pain, and blurred vision; however, its use is
justified given its effectiveness in controlling insects that affect the cocoa crop,
especially at the level of small farmers. The Psychological and Psychoneurological

@ ® ® Symptoms (PNF) questionnaire determined that the Psychoneurogetative
Instability (PN), Neurological Symptoms, and Pathological Level Asthenia
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1. Introduccion

La produccidon de cacao en el Ecuador en los ultimos afios ha experimentado un
notable crecimiento, siendo un aporte significativo a la economia del pais, al ser una fuente
importante de empleo y generacion de ingresos para los agricultores y sus familias [1]. La
utilizacion de métodos tradicionales de cultivo y produccion por parte de los productores,
ha permitido garantizar un nivel de calidad superior denominada “Nacional” o “Arriba”
que representa aproximadamente el 60% de la produccién nacional, cuyas caracteristicas
principales describen: mazorcas amelonadas, pero con estrangulaciones en la base y el apice
de la misma, con surcos y lomos poco profundos; el color interno de las almendras es violeta
palido o lila, aunque en algunas ocasiones se observan semillas blancas, sus mazorcas son
de color amarillo [2]. En 2023, la provincia de Los Rios concentrd el 26.4% de la produccion
nacional, le siguen Guayas y Manabi.

De acuerdo con cifras de la Corporacion Financiera Nacional [3], en el 2022 existieron 118
empresas que se dedicaron al cultivo de cacao, de las cuales el 65,25% pertenecieron a
microempresa, 26.27% pequefa empresa, 593 % mediana empresa y 2.60 % empresa
grande. Estas empresas del sector registraron 941 empleos, de las cuales el 42% correspondio
a pequena empresa, 28% microempresas y 26 % a gran empresa principalmente.

A pesar de la importancia de este cultivo para la economia ecuatoriana, este viene
afrontando varios desafios, uno de ellos, la baja productividad, que a menudo se debe a la
falta de acceso a tecnologias y practicas modernas de produccién sostenibles, lo que limita
su capacidad de producir y de mejorar su calidad [1]; generando un impacto significativo
en la seguridad y salud del personal que dependen de esta actividad y en detrimento de la
agrobiodiversidad de la region [4], debido a la utilizacion de agroquimicos como estrategia
para asegurar la maximizacion de la cosecha de cacao.

Se define agroquimico a cualquier sustancia de sintesis quimica o natural destinada a
prevenir, reducir o controlar ciertos factores bidticos considerados plagas (artropodos,
enfermedades o parasitos) que interfieren en la produccion, elaboracién, almacenamiento,
transporte o comercializacién de productos agropecuarios. También dentro de este grupo
se incluyen los fertilizantes, fitohormonas o reguladores de crecimiento. De acuerdo a la
accion especifica de los agroquimicos, estos se clasifican en: insecticidas, fungicidas,
herbicidas, fitoregulador y rodenticida [5].

El uso de agroquimicos para combatir las plagas y enfermedades del cultivo causa
acumulacion de residuos en el suelo y agua, con impactos negativos en la flora y fauna
locales, ademds de contaminar los acuiferos subterraneos que abastecen de agua a las
comunidades cercanas; y enfermedades en los trabajadores a cargo del control del proceso
productivo del cacao. La exposicion prolongada a este tipo de productos quimicos se la ha
relacionado con la aparicion de enfermedades como el cancer y en caso de mujeres
embarazadas, la exposicion también afecta al feto [6] [7].

Entre las enfermedades mds importantes del cacao predominan la escoba de bruja
(Crinipellis pernisiosus), la monilia (Monilia roreri), mazorca negra (Phytopthora spp.) y
mal de machete (Cacao funesta), por lo que la eleccién del agroquimico a utilizar obedece a
los siguientes criterios: si es usado para el problema que se ha identificado, la dosis
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recomendada y frecuencia de aplicacion, periodo de carencia y reingreso, tipos y técnicas
de aplicacion, precauciones y elementos de proteccion personal que se deben usar de
acuerdo a las caracteristicas del agroquimico y métodos de aplicacién [5].

El método de aplicacion para los fertilizantes, plaguicidas y herbicidas mas utilizado en los
cultivos de cacao es el terrestre, por lo que el personal encargado debe contar con los
recursos necesarios para su aplicacion en observancia de las medidas de seguridad
indicadas por la etiqueta del producto [8]. Al finalizar la aplicacion el operario debe
proceder con la descontaminacion de los equipos, materiales, EPP y ropa de trabajo.
Ademas, los envases vacios deben lavarse tres veces y perforarse en el fondo para evitar su
reuso, siguiendo las indicaciones de la etiqueta.

Investigaciones previas del Ministerio de Salud Publica [9], en el periodo comprendido entre
la semana 01 a 27 del afio 2024, se reportaron 235 casos de intoxicacion por plaguicidas, de
los cuales el 52,34% correspondieron a herbicidas y fungicidas; y 28.94% intoxicaciones por
organofosforados y carbamatos [7]. La mayor afectacion se presentd en hombres con un 71%
del total de los casos reportados, con edades entre los 20 a 49 afios [10].

Para que exista riesgo debe ocurrir la exposicion a un peligro, lo cual implica un manejo
responsable de los productos quimicos empleados en la produccion de cacao. De acuerdo
con el reconocimiento de los agentes de riesgo para la salud; no solo identifica la presencia
de factores de riesgo de enfermar (fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos y
psicosociales) en cada oficio, sino que se explora las condiciones de trabajo y efectiia una
evaluacion preliminar (cualitativa) de la magnitud y trascendencia de su efecto en la salud
de los trabajadores [11]. Las exposiciones mas elevadas y las incidencias de las
intoxicaciones se presentan en individuos que participan en operaciones de control de
plagas en la agricultura: mezcla, carga, aplicacion y sefalizaciéon con banderas. Los
mezcladores y cargadores se exponen a plaguicidas concentrados y a grandes volimenes

[6].

Dada su importancia en la economia agricola nacional, esta investigacion permitié estimar
el riesgo laboral por exposicion a productos agroquimicos en trabajadores que interviene en
el proceso de cultivo del cacao.

2. Metodologia

Para la estimacion del riesgo por exposicidon a agroquimicos se utilizé el método del
COSHH Essentials el cual considera los siguientes elemento: Peligrosidad de la sustancia
segun las frases R asignadas, volatilidad o pulverulencia, cantidad utilizada, nivel de riesgo
potencial y finalmente medidas de control (Health and Safety Executive) [12], se aplico la
encuesta Condiciones de Trabajo y Salud en Latinoamérica, seccidon preguntas general para
conocer caracteristicas sociodemograficas y El Cuestionario de Sintomas Psicoldgicos y
Psiconeurologicos (PNF). - creado en el Instituto de Medicina Ocupacional, utilizado en la
autoevaluacion del estado de salud y la presencia de alteraciones asociadas con la
exposicion a sustancias neurotdxicas [13] [14].

Se utilizaron Microsoft Excel 2018 [15] y Minitab Statistical Software version 21.1.0 para el
analisis de los datos recopilados [16].
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3.  Resultados
3.1.  Riesgo quimico por inhalacion

Mediante la aplicacion del método del COSHH Essentials (Health and Safety
Executive), se estimd el riesgo potencial por inhalacion de los principales productos
quimicos utilizados en el cultivo de cacao, cuyos resultados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Evaluacion de riesgo quimico por inhalaciéon

Q
< 2 2 a 2
z £ = < =
<) 2 = 8 =
NOMBRE TIPO FRASES(R/H) &) 2 = = = MEDIDA DE
= O < z S CONTROL COSHH
< = 2 S =) ESSENTIALS
Q = 4 >
A -
V4
Complefol Fertilizante H335/315 C Toéxico Alta Mediana 3 Confinamiento/
inicio Sistemas cerrados
Complefol H335/315 C Toéxico Alta Mediana 3 Confinamiento/
Floracion Sistemas cerrados
Cacao R36/H335/H315 C Toxico Alta Mediana 3 Confinamiento/
produccion Sistemas cerrados
La Colina 7en
1
Cacao Plus + H335/315 C Toéxico Alta Mediana 3 Confinamiento/
Sistemas cerrados
Thalys Fungicida H318/411 C Toéxico Alta Mediana 3 Confinamiento/
Sistemas cerrados
Kupper H332/302/318/411 C Toxico Alta Mediana 2 Extraccion localizada
Bala 55 Insecticida H331/302/318 C Toxico Baja Mediana 2 Extraccion localizada
Furadan 5% H400/331 C Toxico Baja Mediana 2 Extraccion localizada
Glifosato Herbicida H332/302/411/317 C Toxico Baja Mediana 2 Extraccion localizada
480sl
Rey H332/302/R36 B Nocivo Baja Mediana 1 Ventilacion general
Quemante
Amina H302/312/314/317 B Nocivo Baja Mediana 1 Ventilacion general
/412
Cerillo H331/302/411/R26 D Muy Baja Mediana 3 Confinamiento/
27 toxico Sistemas cerrados

La Tabla 1 advierte la evaluacién de riesgo quimico por inhalacion, donde el cerillo
representa el producto agroquimico mas peligroso, el mismo que pertenece a la categoria
”D” MUY TOXICO, con un nivel de riesgo 3 considerado como “ALTO” lo que sugiere
tomar medidas preventivas en cuanto a la manipulacion de esta sustancia quimica, sin restar
la importancia que amerita, para la seguridad industrial de los trabajadores los demas
compuestos utilizados en éste sector.

3.2.  Caracterizacion sociodemogrifica

La Tabla 2 muestra la caracterizacion sociodemografica: el 88.89% corresponde a
hombres, divididos en personal administrativo y operativo. E1 100% de los trabajadores del
area operativa indica sobre la manipulaciéon de sustancias o preparados nocivos o toxicos
en su puesto de trabajo, mientras que el 50% del personal administrativo infiere conocer
sobre el tema. El 60% de los trabajadores operativos conoce sobre los posibles efectos
perjudiciales para su salud de la manipulacion y/o respiracion de esas sustancias nocivas o
toxicas mientras que el 50 % de los trabajadores administrativos ibidem. El 80 % de los
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trabajadores operativos reporta respirar polvos, aerosoles, gases o vapores nocivos o toxicos
en su puesto de trabajo, y un porcentaje similar se presenta en el personal administrativo.
Por otra parte, el 75 % del personal operativo afirma que la empresa ha informado sobre las
medidas de prevencion necesarias ante la manipulacion de estas sustancias. Adicionalmente
el 40% del personal operativo trabaja en promedio 84 horas a la semana, lo cual refuerza el
hecho de que la actividad agricola demanda una importante inversion de recursos en su
operacion y mantenimiento [17].

Tabla 2. Caracterizacion sociodemografica

Variable Categoria Operativos n=5 Administratives n= 4 P
n % n %
P1. Sexo Hombre 4 80% 4 100% 0,56
Mujer 1 20% 0
P 2. Grupo de Edad <29 afios 1 20% 3 75% 0,23
30 - 39 afios 1 20% 0
> 40 afios 3 60% 1 25%
P 3. Nivel de Educacion Primaria y 2 40% 0 0% 0,05
Secundaria
Secundaria completa 3 60% 1 25%
Superior/Técnico 0 3 75%
P 4. ;En su puesto de trabajo, manipula Si 5 100% 2 50% 0,17
sustancias o preparados nocivos o toxicos? No 0 5 50%
PS5. En caso afirmativo P4 ;Conoce ud. Los Si 3 60% 1 50% 0,20
posibles efectos perjudiciales para su salud
de la manipulacion y/o respiracion de esas
sustancias nocivas o toxicas?
No 2 50% 1 50%
P 6. En su puesto de trabajo, ;respira Si 4 80% 3 75% 0,72
polvos, humos, aerosoles, gases o vapores
nocivos o toxicos? (excluido el humo del
tabaco).
No 1 20% 1 25%
P 7. En caso afirmativo P6 ;Le han Si 3 75% 2 67% 0,96
informado en su empresa de las medidas a
adoptar para prevenir estos posibles efectos No 1 25% I 33%
perjudiciales?
P 8. ;Cuantas horas trabaja usted como 5 1 25% 0,17
promedio a la semana? g ) 40%
40 1 25%
42 1 25%
56 1 25%
84 2 40%
98 1 20%

El cuestionario de sintomas psicoldgicos y psiconeuroldgicos (PNF) evalud la dimension de
sintomas neuroldgicos relacionados con vértigo, nauseas, pérdida muscular o de fuerza,
desequilibrio o inestabilidad al caminar, hormigueo en manos y pies, dificultades en la
actividad sexual, dolor articular y temblores en brazos y piernas. De acuerdo con los
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criterios de interpretacion del PNF, el 89 % de los participantes presentd un nivel severo,
mientras que el 11 % se ubicd en un rango normal.

En otra dimension del cuestionario PNF, la Astenia, que se manifiesta como desinterés, falta
de motivacidn, escasa energia o lentitud, afecta con un nivel severo al 89 % de los
encuestados. Por su parte, la Irritabilidad, que incluye: perder el control de las emociones,
enfado, perdida de la paciencia, disgustarse demasiado rapido con las personas, el 22%
presenta un nivel moderado, 67 % nivel severo y apenas un 11% de los encuestados se
encontraban en rangos normales.

Finalmente, la esfera déficit de concentracion y memoria, un 33 % de los encuestados
manifesté distraccion, perdida de la memoria, olvidos, perdida de la concentracién
moderada; y 56% un nivel severo.

Tabla 3. Sintomas neuroconductuales segtin el Cuestionario de Sintomas Psicolégicos y Psiconeurolégicos (PNF)

Sintomas Neuroconductuales Exposicion a agroquimicos cultivo Cacao
Normal Moderado Severo
n % n % n %
Sintomas Neurolégicos (N) 1 11% 8 89%
Inestabilidad Psiconeurogevetativa (PN) 1 11% 8 89%
Astenia (A) 1 11% 8 89%
Irritabilidad (E) 1 11% 2 22% 6 67%
Déficit de concentracion y memoria 1 11% 3 33% 5 56%

La Tabla 3 muestra los Sintomas neuroconductuales segin el Cuestionario de Sintomas
Psicoldgicos y Psiconeurologicos (PNF), donde se puede observar que las esferas del
cuestionario de sintomas psicologicos y psiconeuroldgicos (PNF), con un nivel severo de
exposicion comprende aquellas relacionadas con Sintomas Neurologicos (N), Inestabilidad
Psiconeurogevetativa (PN) y Astenia (A), se aplicd el andlisis de confiabilidad de crombach,
pudiéndose afirmar que la encuesta tiene una confiabilidad excelente, siendo el coeficiente
Alfa de Crombach de 0.9818.

4, Discusion

Esta investigacion evidencid que el personal conoce los posibles efectos perjudiciales
para su salud causados por la manipulacién o inhalacién de sustancias toxicas [13]; sin
embargo estos resultados contradicen la investigacion realizada por Guzman et al, (2016),
donde concluye, que el riesgo de sufrir intoxicaciones por agroquimicos esté relacionado al
desconocimiento técnico, a la falta de capacitacion de manejo y uso, asi como a la
informacidon proporcionada por las casas comerciales; situacion que ha generado la
conformacion de conocimiento empirico entre los agricultores [18].

Mediante el método del COSHH Essentials (Health and Safety Executive) se determiné que
el glifosato presenta un nivel de riesgo potencial 2, categoria C como potencial sustancia
cancerigena para el hombre [12], se trata de un herbicida ampliamente utilizado en el control
de plagas, cuya exposicion laboral puede causar conjuntivitis, eritema, piloereccién y
dermatitis de contacto. A nivel respiratorio es irritante [19]. Investigacion realizada por [20],
concluyd que el glifosato es altamente toxico por el compromiso que genera en los multiples
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sistemas del cuerpo, lo que compromete la salud de la poblacion agricola que tiene historia
de exposicidn, de alli el nivel de riesgo obtenido en esta investigacion. Adicionalmente de
acuerdo con este método, se obtuvo que el cerillo es un herbicida altamente toxico
clasificado de uso comercial restringido en los Estados Unidos presenta un nivel de riesgo
potencial 3, causa dano al cuerpo cuando entra en contacto con el revestimiento de la boca,
el estdbmago o los intestinos. Una persona se puede enfermar si entra en contacto con una
herida de la piel, también puede causar dano a los rifiones, el higado y el esofago (el tubo
que lleva la comida desde la boca hasta el estomago) [21].

En esta investigacion se evidencid el uso de sustancias quimicas prohibidas por la
legislacion ecuatoriana [22] dado sus efectos nocivos para la salud humana, como es el caso
del furadéan al 5%, cuya exposicion puede causar debilidad, sudor, nduseas, vomito, dolor
abdominal y vision borrosa [21]; sin embargo, su utilizacion se ha “justificado” dada su
efectividad en el control de insectos que afectan al cultivo de cacao sobre todo a nivel de
pequenos agricultores. La excesiva exposicion a este compuesto puede irritar el sistema
respiratorio, la piel y los ojos [19].

La aplicacion del Cuestionario de Sintomas Psicologicos y Psiconeuroldgicos (PNF) permitio
determinar que las esferas Inestabilidad Psiconeurogevetativa (PN), Sintomas Neuroldgicos
y Astenia a Nivel Patologicos, alcanzaron niveles severos de exposicion, debido a la accion
sistémica de algunos compuestos sobre el sistema nervioso central. En su investigacion el
Ministerio de Salud Publica del Ecuador en lo referente al sector agricultura identifico: el
45,13% habia presentado dolor de cabeza, el 13,48% vértigos, el 18,73% alteraciones de la
vision, el 13,67% afirmd tener problemas de insomnio, el 5,43% problemas de voz, el 15,73%
cansancio cronico.

Segun Mancera y Mancera [7], el sistema con mayor riesgo de captacién de contaminantes
es el respiratorio, se estima una superficie que llega a medir unos 70 m2, de un tejido muy
permeable que por el efecto de presiones realiza el intercambio entre gases y oxigeno, su
funcionamiento permanente de succion permite que los contaminantes ingresen al
organismo. COSHH Essentials permitio estimar el riesgo quimico por inhalacion y las
medidas de control a ser adoptadas en el proceso de aplicacidon del agroquimico en el cultivo
del cacao. Algunas sustancias de las identificadas en esta investigacion se reconocen como
agentes neurotdxicos dada su capacidad de desplazar el oxigeno del tejido celular.

Tabla 4. Relacion cualitativa Efectos neurotdxicos

Nombre Tipo Nivel de Método de Efectos neurotéxicos Relacién
riesgo aplicacion Cuestionario PNF
Glifosato  Herbicida 3 Terrestre Alteraciones del cuerpo ciliar, vision borrosa. Inestabilidad
480 sl (Aspersion) Alteraciones del sistema simpatico y motor, Psiconeurogevetativa
temblor muscular, depresion del centro (PN),
respiratorio con disnea, cianosis y caida de la Sintomas
tension arterial, llegando al coma, con ausencia Neurologicos y
de reflejos. Astenia
Cerillo Herbicida 3 Terrestre Vértigo, dolor de cabeza, fiebre, mialgia,
(Aspersion)  letargo y coma son otros ejemplos de hallazgos
sistémicos y del sistema nervioso central
Furadan Insecticida 3 Terrestre Inhibidores de la colinesterasa. Alteraciones del
5% (Aspersion) sistema nervioso central, convulsiones,

hipotonia, hipertension y depresion
cardiorespiratoria. La disnea, broncoespasmo y
bronconea que puede llevar a edema pulmonar.
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La Tabla 4 muestra la relacion cualitativa entre los efectos neurotdxicos de las sustancias
quimicas segun el nivel de riesgo con las dimensiones del cuestionario Cuestionario de
Sintomas Psicologicos y Psiconeurologicos (PNF) en funcion de las caracteristicas de cada
dimension. Dentro de los productos quimicos de mayor riesgo, tanto el cerillo como el
furadan pertenecen al grupo de los carbamatos y organofosforados respectivamente, los
cuales estan relacionados con efectos neurotoxicos en individuos expuestos a una tnica
dosis alta 0 a una serie de pequenas dosis mas bajas de organofosforados, dando paso a
neurotoxicidad crdénica que persiste por afios luego de la exposicidn, y que se manifiesta de
diferentes maneras [23].

5. Conclusiones

Mediante el método del COSHH Essentials (Health and Safety Executive) se logrd
estimar el nivel de riesgo de los principales productos utilizados en el cultivo de cacao
siendo el glifosato 480 sl, furaddn 5% y cerillo, entre otros agroquimicos de mayor toxicidad
entre los evaluados, lo que resalta la necesidad de medidas estrictas de control y proteccion
personal durante su uso en el ciclo de control fitosanitario sobre todo a nivel del trabajador,
complementado con capacitacion técnica continua, considerando que se trata de productos
prohibidos en algunos paises dada su peligrosidad, incluido el Ecuador; sin embargo, se
siguen comercializando por lo que las autoridades competentes deben asumir su rol.

El estudio revelo que la exposicion a productos agroquimicos, se relacion con los efectos
neurotdxicos en el personal que labora en este tipo de plantaciones, por lo que el uso del
equipo de proteccion personal es imperativo por parte del personal directamente
involucrado en el cultivo del cacao, siendo necesario seguir las recomendaciones del
fabricante en cuando a dosificacion y medidas de proteccién individual y colectiva. El
control de plagas constituye un aspecto importante en este tipo de cultivos; sin embargo,
hacerlo con sustancias quimicas de alto riesgo, no es el camino correcto, siendo necesario
tomar medidas de control de los riesgos generados desde el punto de vista de seguridad y
salud en el trabajo.

Este estudio puede ser considerado como una guia para continuar con la vigilancia
epidemioldgica de la exposicion ocupacional a agroquimicos en el sector del Cacao.
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