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RESUMEN

ANTECEDENTES: En México, se cultiva una superficie de 22,000 hectareas de
flores. Los estados con mayor produccién a nivel nacional son Estado de México,
Michoacan y Morelos, aunque existen aproximadamente 10 mil productores
dedicados al cultivo de la flor, en México, no existen estudios que hayan evaluado
el papel de las caracteristicas relacionadas con esta ocupacion, como predictores
de las concentraciones de plaguicidas en matrices biologicas.

OBJETIVO: Evaluar qué caracteristicas del trabajo en la floricultura,
especificamente el tipo de actividades realizadas por los floricultores, el uso de
Equipo de Protecciéon Personal (EPP) y el lugar donde realizan dichas actividades,
se asocian con las concentraciones de metabolitos de plaguicidas
organofosforados (OPs) en orina.

METODOLOGIA: Se realiz6 un estudio transversal que incluy6 a 117 floricultores
de los estados de Morelos y Estado de México, de quienes se obtuvo informacién
sobre caracteristicas sociodemogréficas, habitos y caracteristicas especfficas del
trabajo en la floricultura (actividades que realizan, lugar donde se desarrolla el
trabajo, uso de equipo de proteccion personal, duracion de la jornada laboral, dias
laborados por semana). De acuerdo a las actividades desarrolladas por los
floricultores en el trabajo, se construyeron a priori tres categorias de contacto con
plaguicidas: “contacto alto”, “contacto medio” y “contacto bajo”. El uso de EPP se
clasific6 como aceptable, medianamente aceptable e inaceptable. Asimismo, se
obtuvieron muestras de la primera orina de la mafiana para determinar seis
metabolitos  dialquilfosfatos (DAPs) comunes de OPs: dimetilfosfato (DMP),
dimetiltiofosfato (DMTP), dimetilditiofosfato (DMDTP), dietilfosfato (DEP),
dietiltiofosfato (DETP), y dietilditiofosfato (DEDTP), mediante el método propuesto
por Ueyama et al., 2006. Las concentraciones de dimetil y dietil, fueron sumadas
para calcular la concentracién de fosfato metil (XDMP) etil (XDEP) y concentracién
total de DAPs (ZDAP) para cada muestra.

RESULTADOS: Los metabolitos metilados se cuantificaron con mayor frecuencia y
presentaron concentraciones mas elevadas que los etilados (mediana: 1.1 pmol/g

creatinina vs 0.2 pumol/g creatinina, respectivamente). Tras ajustar por potenciales
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confusores, los floricultores que realizaban actividades consideradas como de
contacto alto o medio con plaguicidas tuvieron concentraciones mas elevadas de
DMPs (0.3 y 0.4 umol/g creatinina, respectivamente) y DAPs totales (0.3 pmol/g
creatinina para ambos) que quienes realizaban actividades de contacto bajo
(categoria de referencia). Los que trabajaron en condiciones de invernadero
tuvieron concentraciones de DMPs y DAPs totales (0.3 pmol/g creatinina para
ambos) méas elevadas que quienes trabajaban exclusivamente al aire libre
(categoria de referencia) y quienes utilizaron EPP en forma aceptable tuvieron
concentraciones menores de DMPs y DAPs totales (-0.5 y -0.4 umol/g creatinina,
respectivamente). Estos resultados fueron estadisticamente significativos. No se
encontraron diferencias significativas para los metabolitos etilados.

CONCLUSIONES: Las caracteristicas relacionadas con el trabajo en la floricultura
se asociaron con diferentes niveles de exposicion a plaguicidas OPs. Estos
resultados pueden coadyuvar a establecer normas vy diseflar programas

destinados a disminuir los riesgos a la salud en estos trabajadores.

Palabras clave: Floricultores, plaguicidas organofosforados, metabolitos
dialquilfosfato, predictores ocupacionales.



INTRODUCCION

En México se han usado plaguicidas desde fines del Siglo XIX, empledndose
hasta mediados del siglo pasado cerca de 40 compuestos de tipo botanico o
inorganico. La aplicacion intensiva de plaguicidas sintéticos inicié6 en México por
1948, con la introduccion del DDT y posteriormente de otros plaguicidas, entre
ellos los Organofosforados (OPs) (Albert, 2005). Estos Ultimos, por su baja
persistencia en el medio ambiente y su alta efectividad, son ampliamente
utiizados en todo el mundo (Badii y Varela, 2008). En México existen 275
empresas nacionales e internacionales que fabrican, formulan, maquilan e
importan plaguicidas de uso agricola. El nimero de toneladas de plaguicidas o
ingredientes activos para su formulacién al afio, se aproxima a las 55,000
toneladas de plaguicidas en el pais. La Asociacion Mexicana de la Industria
Fitosanitaria, A.C. (AMIFAC), sefiala que se utilizan anualmente en promedio
25,516.71 toneladas de insecticidas. En el pais, de 2005 a 2009 se produjeron
21,118.00 toneladas (INEGI, 2009).

Entre los colectivos que con mayor frecuencia e intensidad se exponen a
plaguicidas en general y OPs en particular se encuentran los trabajadores
agricolas. Estos pueden exponerse ocupacionalmente por contacto directo, al
realizar mezclas, mientras los cargan o aplican las formulaciones; asi como por
contacto con residuos que permanecen en los cultivos, o por ingresar a los
campos de cultivo sin respetar el periodo de seguridad requerido tras una
fumigacion (Coronado et al., 2004; Blanco-Mufioz y Lacasafa 2011). La via por las
que estos compuestos ingresan al organismo es dérmica, respiratoria y digestiva.
Las dos primeras constituyen las rutas mas comunes de penetracion en el ambito
laboral. Las vias inhalatoria y dérmica estan estrechamente relacionadas con la
exposicion en las distintas operaciones en que se pueden manipular este tipo de
productos, por parte de agricultores con distintas actividades o de personas que
accidentalmente pueden entrar en contacto con ellos sin manipularlos (Obiols,
1998).



Los floricultores constituyen una poblacién especialmente expuesta. Las flores son
atacadas facilmente por diversas plagas y, para ser econémicamente rentables, su
cultivo requiere de grandes cantidades de plaguicidas, de la aplicacién de
fertilizantes, conservantes quimicos y de la colocacion de plasticos para cubrir los
invernaderos; ademas, puesto que no se consumen como alimento, tienen menos
limitaciones en lo referente a niveles de residuos de plaguicidas (Schilmann et al.,
2010).

En México, se cultiva una superficie de 22,000 ha de flores. Los estados
con mayor produccién a nivel nacional son Estado de México, Michoacan y
Morelos (Boletin ASERCA, 2008). Aunque en el pais, existe una poblacién
considerable que se dedica a la floricultura (aproximadamente, 10 mil), no existen
estudios que hayan evaluado a través de biomarcadores, la exposicion a
plaguicidas en trabajadores empleados en este tipo de industria.

Previamente, en una muestra de 104 floricultores del estado de Morelos,
encontramos que éstos utilizaban frecuentemente plaguicidas OPs,
especificamente ometoato, oxydemeton, metamidofos clorpirifos y malation. El
90% presentaron niveles detectables al menos de un metabolito dialquilfosfato
(DAP) en orina. Sin embargo las concentraciones de DAPs variaron entre 34.3 y
2270.8 pg/g creatinina (Blanco-Mufioz et al., 2010). Factores tanto ocupacionales
como ambientales, podrian estar involucrados en las amplias diferencias
observadas.

Entre los factores ocupacionales, el tipo de actividades desempefiadas en
el trabajo, el uso de equipo de proteccidon personal (EPP) y el lugar donde se
desarrolla el trabajo (aire libre 6 invernadero), pueden acarrear una menor o0 mayor
exposicion a plaguicidas en general y en particular a OPs.

Algunos estudios realizados en otros paises han investigado el efecto de
variables ocupacionales sobre las concentraciones de biomarcadores de
exposicion a plaguicidas en agricultores ocupacionalmente expuestos a estos
productos, con resultados inconsistentes (Alavanja et al., 1999; Ohayo-Mitoko et
al., 1999; Hernandez-Valero et al., 2001; Arbuckle et al., 2002; Coronado et al.,
2004; Quandt et al., 2006; Yucra et al., 2006; Del Prado-Lu, 2007; Bhatti et al.,



2010; Hofmann et al., 2010), sin embargo, en México, no hemos encontrado
informacion al respecto. Dado que las caracteristicas del trabajo agricola en
general y en la floricultura, en particular, pueden diferir entre poblaciones, los
resultados de los estudios mencionados no pueden aplicarse al contexto
mexicano.

El objetivo de este estudio fue evaluar, qué caracteristicas del trabajo realizados
por los floricultores, el uso de EPP y el lugar donde realizan la actividad, se

asocian con las concentraciones de metabolitos de OPs en orina.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion de estudio

Este analisis surge a partir de un estudio transversal realizado con floricultores del
Estado de México y Morelos durante el periodo julio-octubre de 2004 y cuyo
objetivo fue evaluar la asociacién entre las concentraciones de DAPs en orina y el
perfil hormonal masculino. En este contexto y, dado que se disponia de
informacidn sobre diversas caracteristicas laborales de los floricultores, se buscé
responder al objetivo del estudio.

Se obtuvo informacion completa de 117 trabajadores empleados en 57
empresas floricultoras del Estado de México y Morelos. Fueron floricultores sanos
entre 18 y 52 afios, con al menos 6 meses laborando en la floricultura. A todos los
trabajadores elegibles se les informd acerca de los objetivos generales y los
procedimientos del estudio y, se les invitd a participar en el mismo. Los que
aceptaron, firmaron un formato de consentimiento informado. El estudio cont6 con
la aprobacion del Comité de Etica del Instituto Nacional de Salud Publica.

Los trabajadores realizaban diversas actividades que involucran diferentes
niveles de exposicion a los plaguicidas, desde tareas administrativas hasta la
mezcla y aplicacion de los mismos. Del total de trabajadores, se incluyé a 15
productores que laboraban en una empresa que utilizaba métodos de produccién

organica.



Recoleccion de informacion

De acuerdo a los calendarios establecidos para la fumigacion en cada una de las
empresas, se concertaron citas para la toma de muestras biolégicas y aplicacion
de cuestionarios, que se realizaron siempre al dia siguiente de una fumigacion.
Los dias previos a ésta, enfermeras entrenadas proporcionaron a cada uno de los
trabajadores un recipiente para la coleccion de orina, asi como un instructivo para
realizar la autotoma de forma correcta, y asi evitar la contaminacion de la muestra.
Se pidi6 a los trabajadores que, al dia siguiente de la fumigacion, se tomaran una
muestra de la primera orina de la mafiana (antes de las 8:00 AM). Ese mismo dia
se les aplic6 un cuestionario para obtener informacién sobre caracteristicas
sociodemogréficas (edad, educacion, ingreso y estado civil), antropometria (peso y
talla), consumo de alcohol y tabaco, y antecedentes patoldgicos personales.
Ademas se les preguntd con detalle acerca de las caracteristicas de su trabajo en
la floricultura (tareas que desempefian, utilizacion de EPP, lugar dénde realizan su
trabajo, jornada laboral y dias trabajados por semana). Esta informacion se recabo
para la fumigacién previa a la aplicacion del cuestionario y toma de muestras

biologicas.

Determinacion de DAPs en orina

Las muestras de orina se mantuvieron en congelacion a -20°C hasta su andlisis.
La determinacion de las concentraciones de DAPS se realizd6 en el Centro de
Investigaciones Avanzadas en la Cd. de México.

Se determinaron seis metabolitos DAPs comunes de plaguicidas
organofosforados: dimetilfosfato (DMP), dimetiltiofosfato (DMTP),
dimetilditiofosfato (DMDTP), dietilfosfato (DEP), dietiltiofosfato (DETP), vy
dietilditiofosfato (DEDTP). Estos metabolitos no son especificos para un
organofosforado en particular pero son Utiles para estimar la exposicion a varios
plaguicidas organofosforados (Costa et al., 2005).

La extracciéon de DAPs de la orina se llevo a cabo por el método propuesto
por Ueyama et al., (2006). Los compuestos fueron determinados por cromatografia

de gases usando un detector de flama fotométrico para emisiones de fosforo. Los



limites de cuantificacion (LOQ) y de deteccion (LOD) se calcularon de acuerdo a
las especificaciones de la Agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos (US
EPA, 2000) y tuvieron valores de 50 y 22.5 ug/l, respectivamente. Para los valores
no cuantificables o trazas, el laboratorio asigné la mitad del valor del LOQ (25 pg/l)
y para los valores no detectables se les asignoé la mitad del valor del LOD (11.25
Hg/l).

Las concentraciones de los metabolitos fueron ajustadas usando concentraciones
de creatinina para corregir por diluciones variables en orina. Las concentraciones
de creatinina urinaria fueron determinadas por espectrofotometria usando un kit
comercial (Randox Creatinine Kit).

Debido a que cada metabolito tiene diferentes pesos molares, las
concentraciones de dimetil (DMP, DMTP, y DMDTP) y dietil (DEP, DETP vy
DEDTP), fueron convertidas a unidades molares (pumol/g creatinina) y sumadas
para calcular la concentraciéon de fosfato metil (XDMP) etil (XDEP) y concentracion
total de DAPs (ZDAP) para cada muestra (Lu et al., 2000).

Medicion de las caracteristicas de la ocupacion

A través de un cuestionario se obtuvo informacion de cada trabajador acerca de
las caracteristicas del trabajo en la floricultura como, el tipo de actividades que
realizaba, el lugar donde desarrollaba estas actividades, el tipo y la frecuencia con
la que usaba el equipo de proteccion personal (cuadro |), la duracidén de su jornada
laboral (horas trabajadas en el dia y dias trabajados en la semana) y antigliedad

en la floricultura.
Cuadro I. Caracteristicas del trabajo en la floricultura

Puesto de Lugar donde
trabajo Actividades desarrolla su trabajo Equipo de proteccioén
v' Mantenimiento v" Ninguno
de instalaciones v' Gorra o sombrero
v' Gerente v' Mezclador de v Aire libre v' Mascarilla de filtro o
v" Ingeniero tierra v" Invernadero cartucho
v’ Supervisor v' Siembra v' Ambas v" Mascarilla de papel en
v' Colocaciony bocay nariz
desmontaje de v" Overol impermeable
plasticos v' Saco impermeable
v Corte de flores v/ Pantalon
impermeables




Continuacién Cuadro |. Caracteristicas del trabajo en la floricultura

Puesto de o Lugar donde Equipo de proteccién
trabajo Actividades desarr%llasu trabajo P P
v Desbotonar v' Guantes
flores impermeables
v' Esquejear v' Botas
v Mezclador de v Lentes
plag.
v" Fumigador
v Deshierbe
v" Regar
v Empaque de
flores

De acuerdo a las actividades desarrolladas por los floricultores en el trabajo, se

construyeron a priori, considerando la probabilidad de exponerse a los plaguicidas,

en tres categorias:

Categoria de “contacto alto”: se incluyeron en ésta floricultores que
utilizaban plaguicidas en el proceso de cultivo y que estaban en contacto
directo con estos productos: fumigadores, encargados de equipo de
fumigacion y mezcladores de plaguicidas, independientemente de que
realizaran otro tipo de actividades.

Categoria de “contacto medio”: se incluyeron floricultores que laboraban en
empresas que utilizaban plaguicidas pero que no realizaban las actividades
incluidas en la categoria anterior. Las actividades que se incluyeron en esta
categoria fueron mantenimiento de instalaciones, mezclador de tierra,
siembra, corte de flores, desbotonar, esquejear, regar, deshierbar y
empaque de flores.

Categoria de “contacto bajo”: se incluyeron trabajadores que no tenian
ningun tipo de contacto, o éste era ocasional, con plaguicidas (gerente,
supervisor, administrativo e ingeniero) y trabajadores que utilizaban

métodos organicos de produccion.

El lugar de trabajo se clasific6 en tres categorias: aire libre, invernadero y

ambas. Cuando la distancia entre la casa del floricultor y el invernadero estaba a

menos de 1000 m se considerd que este vivia cerca y, en el caso de los campos




de cultivo se considero que vivia cerca cuando la distancia entre su casa y los
campos no excedian de los 2000 metros.
El uso correcto de medidas de EPP, conforme a lo propuesto por Garcia et al.
(2002), fue practicamente inexistente, por lo que para los efectos de este estudio y
con el fin de tener variabilidad en la distribucién, se decidié categorizar esta
variable de la siguiente manera:
e Uso aceptable: cuando el trabajador utilizaba mascatrilla de filtro mas alguna
prenda impermeable que fuera overol, pantalén o saco.
e Medianamente aceptable: cuando el trabajador utilizaba mascarilla de filtro
6 alguna prenda impermeable que fuera overol, pantalon o saco.
o No aceptable: cuando el trabajador no utilizaba mascarilla de filtro ni overol,
pantalén o saco impermeable, independientemente de que utilizara otro tipo

de prendas de proteccion.

Analisis Estadistico

Se realiz6 un analisis descriptivo de las caracteristicas generales y de su
ocupacién, asi como de las concentraciones de los metabolitos; a través de
frecuencias y porcentajes o medidas de tendencia central y dispersion de acuerdo
al tipo de variable (o caracteristica). Cabe mencionar que las concentraciones de
metabolitos que se utilizaron en este analisis corresponden a los valores
asignados por el laboratorio.

Se compararon las concentraciones de DAPs de acuerdo a las categorias
de “contacto con plaguicidas”, de “lugar de trabajo” y de “uso de EPP”, a través
de la prueba no-paramétrica Kruskal-Wallis, para evaluar las diferencias de las
distribuciones de los DAPs entre dichas categorias.

Fueron utilizados modelos de regresion lineal con varianza robusta para
evaluar la asociacion entre las caracteristicas del trabajo en la floricultura y las
concentraciones de los metabolitos DAPs. Los modelos incluyeron las variables
ocupacionales de interés (contacto con plaguicidas, lugar donde se desarrollan las
tareas y uso de EPP, horas trabajadas por dia y dias trabajados por semana), asi

como otras variables potencialmente confusoras (edad, consumo de tabaco y
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nimero de afios empleados como trabajador floricola). En los tres modelos
(metilos, etilos y DAPs totales) fue necesario transformar la variable dependiente a
logaritmo natural para cumplir con el supuesto de normalidad en los residuos. Los
modelos fueron evaluados a traves de un diagnostico de residuos y con pruebas
de bondad de ajuste. Adicionalmente, fueron generados valores aleatorios con
distribucion normal para las concentraciones de los metabolitos DAPs por debajo
del limite de cuantificacion y deteccion, para la realizacibn de un andlisis

alternativo (Anemiya, 1973).

RESULTADOS

Caracteristicas de la poblacién

Se trata de una poblacién relativamente joven con una edad promedio de 33 afios,
en su mayor parte casados y residentes en estado de Morelos. Alrededor del 50%
de los trabajadores tenian o sobrepeso u obesidad y reportaron fumar en la
actualidad; y en cuanto al consumo de alcohol, los datos mostraron que la mayoria

de los floricultores consumia en mayor o menor medida esta sustancia (cuadro Il).

Cuadro Il. Caracteristicas de la poblacion

Variable n=117 Frecuencia (%)
Edad
Media + DE* (rango) 33.1+8.9(18-52)
Educacion (afios completados)
Media + DE* (rango) 8.75 + 4.22 (0-19)
Estado
Morelos 94 80.3
México 23 19.7
IMC
Peso normal (17.5-24.9) 56 47.9
Sobrepeso (25-29.9) 46 39.3
Obesidad (>30) 15 12.8
Estado civil
Casado 6 unién libre 87 74.4
Soltero 30 25.6
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Continuaciéon Cuadro Il. Caracteristicas de la poblacién

Variable n=117 Frecuencia (%)
Consumo de alcohol

No consume 24 20.5

<30 gr/dia 78 66.7

> 30 gr/dia 15 12.8
Consumo de tabaco

No ha fumado nunca 24 20.5

Ex fumador 34 29.1

Fuma actualmente 59 50.4

*DE= Desviacion estandar

Caracteristicas de la ocupacion

La mayor parte de los trabajadores realizaban mas de una actividad durante su
jornada laboral. Las actividades que los trabajadores realizaron con mayor
frecuencia fueron: fumigador (50.4%) y mezclador de plaguicidas (42.7%). Cabe
mencionar que el promedio de actividades realizadas por cada trabajador fue de 2
(rango de 1-9); y entre los que manipulaban directamente plaguicidas realizaban,
en promedio una actividad; mas del 50% de los trabajadores desarrollaban su
trabajo en invernadero y solo 20.5% trabajo exclusivamente al aire libre. En cuanto
a la utilizacion de EPP, 38.5% de los trabajadores no utiliz6 ninguna prenda,
siendo la mascarilla de filtro o cartucho la que utilizaron con mas frecuencia. Por el
contrario, la frecuencia de uso de prendas impermeables (overol, saco, pantalon,
guantes y botas) fue, generalmente, menos del 10%. La mayor parte de los
floricultores tenian mas de 10 afios de antigliedad en la empresa. Poco mas de la
mitad vivian cerca de los invernaderos (<500 m) y 29% cerca de otros campos de
cultivo. Las horas trabajadas por dia fueron, en promedio de 7.5 y el nimero de

dias laborables por semana fue, en promedio de 6 (cuadro IlI).
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Cuadro lll. Caracteristicas del trabajo en la floricultura

Variable n (117) Frecuencia (100%)
Actividades
Gerente 1 0.9
Ingeniero 4 3.4
Supervisor 4 3.4
Mantenimiento de instalaciones 2 1.7
Mezclador de tierra 6 5.1
Mezclador de plagicidas 50 42.7
Fumigador 59 50.4
Encargado equipo de fumigacion 5 4.3
Siembra 12 10.3
Colocacion y desmontaje de plasticos 3 2.6
Corte de flores 12 10.3
Desbotonar flores 3 2.6
Esquejear 5 4.3
Deshierbe 10 8.6
Regar 23 19.7
Empaque de flores 4 3.4
Lugar donde desarrolla su trabajo
Aire libre 24 20.5
Invernadero 73 62.4
Ambas 20 171
Equipo de proteccidn personal
Ninguno 45 38.5
Gorra 0 sombrero 21 18.0
Mascarilla de filtro o cartucho 34 29.1
Mascarilla de papel en bocay nariz 14 12.0
Overol impermeable 10 8.6
Saco impermeable 1 0.9
Pantalon impermeables 1 0.9
Guantes impermeables 8 6.8
Botas impermeables 15 12.8
Lentes 5 4.3
Antigiedad en la floricultura
<5 afos 21 18.0
5-10 afios 42 36.0
>10 afios 54 46.2
Vivir cerca de invernaderos
No 45 38.5
Si 72 61.5
Vivir cerca de los campos de cultivo
No 83 70.9
Si 34 29.1
Horas/dia
Media + DE* (rango) 7.5+ 3.1(1-16)
Dias/semana
Media + DE* (rango) 6.1+ 0.39 (4-7)

Nota: Las variables de Actividades y Equipo de proteccion no suman el 100% debido a que los floricultores realizan mas de una actividad y
utilizan mas de un equipo de proteccion.
*DE= Desviacion estandar.
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Concentraciones en orina de Metabolitos de plaguicidas OPs

En términos generales, los metabolitos metilados (DMP, DMTP y DMDTP) se
cuantificaron con mayor frecuencia y presentaron concentraciones mas elevadas
que los etilados (DEP, DETP y DEDTP). Especificamente, 78% de los floricultores
presentaron niveles de DMP por encima del limite de cuantificacion, con una
media geométrica (MG) de 0.6 pumol/g creatinina, la concentracion mas elevada de
todos los metabolitos evaluados. En lo que respecta a los metabolitos etilados el
gue se cuantific6 con mayor frecuencia fue el DEP, mientras que en caso del
DEDTP, casi el 90% de las muestras estuvieron por debajo del limite de deteccion.
Cabe mencionar que en la distribucion de los metabolitos, los que presentaron
valores menor al limite de deteccidn no se muestran en la tabla por ser datos no
confiables, sélo se expresaron como menor al limite de deteccién o no calculado,
(<LOD o0 NC, respectivamente). La media geométrica para la sumatoria de
metabolitos metilados (> DMPs) fue de 1.1 pmol/g creatinina y para el total de

metabolitos DAPs (3 DAPs) fue de 1.5 pumol/g creatinina (cuadro V).

Cuadro V. Estadisticas de las concentraciones de los metabolitos DAPs

Percentiles n (117)

%> %<
Metabolitos Media LOQ* Trazas
(umol/g geométrica (50 (25 % < LOD"
creatinina) P25 P50 P75 P90 (MG) pa/l)y  pg/l)  (11.25 pg/l)
DMP 0.3 0.6 12 3.3 0.6 78.0 144 7.6
DMTP <LOD 0.2 0.4 1.1 0.2 475 220 30.5
DMDTP <LOD <LOD 0.1 0.4 NC 178 220 60.2
DEP 0.1 0.1 0.2 0.6 0.1 356 449 19.5
DETP <LOD <LOD 0.10 0.3 NC 170 331 50.0
DEDTP <LOD <LOD <LOD 0.1 NC 2.5 7.6 89.8
2 DMPs 0.6 11 2.2 4.4 11
(umol/g creat.) ' ' ' ' '
2 DEPs 0.2 0.2 0.4 0.9 NC
(umol/g creat.) ' ' ' '
> DAPs
(umoligcreat) 08 14 27 52 1.5
*LOQ= Limite de cuantificacién +LOD= Limite de deteccién

NC= No calculado porque la proporcion de resultados abajo del LOD fue muy alto para proporcionar resultados confiables.
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Las concentraciones de Y DMPs mostraron diferencias significativas de acuerdo a
las categorias de las actividades de exposicion y lugar de trabajo, de manera que
los floricultores incluidos en las categorias de contacto medio y alto, que utilizan
medios de produccion convencionales, tuvieron concentraciones
significativamente mas elevadas que los incluidos en la categoria de contacto
bajo, sin embargo no hubo diferencia significativa entre los dos primeros.
Asimismo, quienes desempefiaban sus actividades exclusivamente en invernadero
presentaron las concentraciones mas elevadas de dichos metabolitos, seguidos
por los que realizaban sus actividades tanto al aire libre como en invernadero. Por
otra parte, aunque la concentracion de DMPs fue mas baja en trabajadores que
usaban EPP en forma considerada aceptable, las diferencias entre categorias no
fueron significativas. Un comportamiento similar se observa para la sumatoria de
todos los metabolitos DAPs. En el caso de los DEPs no se observaron diferencias

significativas entre categorias de las variables consideradas (cuadro V).

Cuadro V. Concentraciones de DAPs de acuerdo a caracteristicas ocupacionales

Metabolito’/ n

Categoria de exposicion (117) Media Mediana (Min-Max) “p

> DMPs

1. Actividades de

exposicion 0.005
Contacto bajo 16 0.74 0.38 (0.12 - 1.98)
Contacto medio 37 2.15 1.25(0.23 - 12.24)
Contacto alto 64 1.99 1.13(0.15- 15.75)

2. Lugar de trabajo 0.002
Aire libre (AL) 24 0.77 0.70 (0.12-1.88)

AL / Invernadero 20 2.01 0.89 (0.17 — 15.75)
Invernadero 73 2.20 1.40 (0.13 - 12.90)

3. Equipo de proteccion 0.10
No aceptable 80 2.03 1.18(0.12 - 15.75)
Medianamente acep 28 1.76 1.11 (0.15 - 5.85)

Aceptable 9 0.78 0.60 (0.17 - 2.08)
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Continuacion Cuadro V. Concentraciones de DAPs de acuerdo a caracteristicas
ocupacionales

Metabolito’/ n
Categoria de exposicion (117) Media Mediana (Min-Max) P
> DEPs

1. Actividades de

exposicion 0.480
Contacto bajo 16 0.21 0.23 (0.08 - 0.29)
Contacto medio 37 0.36 0.24 (0.08 - 2.90)
Contacto alto 64 0.59 0.24 (0.06 - 6.82)

2. Lugar de trabajo 0.41
Aire libre 24 0.49 0.21 (0.06 - 4.74)

AL / Invernadero 20 0.39 0.21 (0.08 — 1.74)
Invernadero 73 0.48 0.24 (0.08 — 6.82)

3. Equipo de proteccion 0.99
No aceptable 80 0.48 0.24 (0.06 - 6.82)
Medianamente acep 28 0.45 0.21 (0.09 - 4.74)

Aceptable 9 0.43 0.22 (0.08 - 1.50)
> DAPs
1. Actividades de
exposicion 0.004
Contacto bajo 16 0.95 0.63(0.24 - 2.21)
Contacto medio 37 2.51 144 (0.41-12.71)
Contacto alto 64 2.59 1.55 (0.30 - 17.50)

2. Lugar de trabajo 0.004
Aire libre 24 1.25 0.90 (0.24 - 6.15)

AL / Invernadero 20 2.40 1.27(0.30 — 17.50)
Invernadero 73 2.68 1.80 (0.24 — 13.35)

4. Equipo de proteccion 0.31
No aceptable 80 2.51 1.47 (0.24 - 17.50)
Medianamente acep 28 2.22 1.34 (0.30 - 6.15)

Aceptable 9 1.20 0.90 (0.30-2.81)

*Las concentraciones de los metabolitos estan en pmol/g creatinina
** Por prueba de Kruskal-Wallis

En cuanto a la asociacion bivariada, evaluada mediante regresion lineal simple,
entre covariables de interés y la concentracion de metabolitos, se observo que la
edad se asocio positivamente tanto con los DMPs, como con los DEPs y con la

sumatoria de ambos. Una antigliedad en la floricultura de 5 a 10 afios, se asocio
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negativamente con la concentracién de DEPs. El consumo actual de tabaco se
asocio positivamente tanto con la concentracion de DMPs como con la de DAPs
totales. Asimismo, los floricultores que reportaron consumo de alcohol mayor a 30
gr/dia, tuvieron concentracion significativamente mayor de DAPs totales que los
que nunca consumieron alcohol. No se encontraron asociaciones significativas
entre IMC, horas trabajadas en el dia y dias trabajados a la semana y las

concentraciones de metabolitos estudiados (cuadro V).

Cuadro VI. Analisis Bivariado correspondiente a la asociacion entre
covariables de interés y concentraciones de DAPs

Variable Modelo 1: DMPs  Modelo 2: Y DEPs  Modelo 3: ) DAPs
(umol/g creatinina) (umol/g creatinina) (umol/g creatinina)
Edad 0.01 (0.01, 0.02)* 0.01 (0.01, 0.02)** 0.01 (0.01, 0.02)**

Antigliedad en la

floricultura

<5 afios Referencia Referencia Referencia

5-10 afos -0.2(-0.4,0.1) -0.2 (-0.3, -0.01)* -0.2 (-0.4, 0.02)

>10 afos 0.03 (-0.2,0.3) 0.1 (-0.04, 0.3) 0.1(-0.2,0.3)
Consumo de tabaco

Nunca ha fumado Referencia Referencia Referencia

Ex fumador 0.2(-0.1,0.4) 0.2 (-0.04, 0.4) 0.2 (-0.03, 0.4)

Fuma actualmente 0.2 (0.01, 0.4)* 0.1(-0.1,0.2) 0.2 (0.02, 0.4)*
Consumo de alcohol

Nunca ha bebido Referencia Referencia Referencia

<30 gr/dia 0.1 (-0.1, 0.3) 0.1(-0.1,0.2) 0.1(-0.1,0.2)

> 30 gr/dia 0.2 (-0.1, 0.5) 0.2 (-0.1, 0.4) 0.2 (0.01, 0.5)*
IMC

Normal Referencia Referencia Referencia

Sobrepeso -0.03 (-0.2,0.1) 0.004 (-0.2, 0.2) -0.03 (-0.2, 0.1)

Obesidad -0.05 (-0.4, 0.3) -0.003 (-0.2, 0.2) -0.02 (-0.3,0.2)
Horas por dia 0.003 (-0.02, 0.03) 0.01 (-0.02, 0.03) 0.002 (-0.02, 0.02)
Dias por semana -0.1(-0.3,0.1) -0.1 (-0.3, 0.02) -0.1(-0.3,0.1)

En la tabla se presentan los valores correspondientes a los coeficientes e Intervalo de Confianza al 95% [ (IC

al 95%)].
*p<0.05
** n<0.01

En el cuadro VII

se presentan los

resultados de

los modelos muiltiples

correspondientes a los metilos, etilos y DAPs totales, tras ajustar por edad, horas
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trabajadas por dia, antigledad en la floricultura y consumo de tabaco. Las
variables de exposiciéon como la actividad que realiza el floricultor de acuerdo al
contacto con plaguicidas, al lugar donde desarrollan su actividad de trabajo, asi
como el uso del equipo de proteccion, resultaron significativas en los modelos de
DMPs y DAPs totales. En los floricultores que realizaban actividades que
implicaban contacto alto y medio con plaguicidas, la concentracion de DMPs fue
en promedio 0.3 pmol/lg creatinina y 0.4 pmol/lg creatinina mas alta,
respectivamente, comparada con la de aquellos floricultores que tenian contacto
bajo con plaguicidas. Para los DAPs totales, los que tenian contacto medio y alto
tuvieron, en promedio, 0.3 pumol/g creatinina mas de estos metabolitos, que
aquellos floricultores que tenian contacto bajo con plaguicidas. No hubo
diferencias significativas en el caso de los metabolitos etilados.

Asimismo, los floricultores que trabajaban en invernadero tuvieron mayores
concentraciones de DMPs y DAPs totales que los que trabajaban al aire libre.
Estos resultados fueron significativos. Por otra parte, los floricultores que usaban
el equipo de proteccibn personal (EPP) de forma aceptable tuvieron
concentraciones significativamente menores de DMPs y DAPs totales que los que
lo utilizaban de forma no aceptable (p<0.01).

Adicionalmente se realiz0 el analisis utilizando los resultados de la
asignacion de valores aleatorios con distribucién normal para las concentraciones
que se encontraron por debajo del limite de cuantificacién y deteccion. En este
analisis, se obtuvieron coeficientes de regresion (B) 100% mas elevados que los
resultantes del analisis en el que se utilizaron los valores asignados por el
laboratorio para concentraciones no cuantificable o no detectables, sin embargo,
fueron significativos en las mismas variables, por lo que sélo se presentan los

analisis utilizando los valores de laboratorio.
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Cuadro VII. Modelo Multivariado para las asociaciones entre caracteristicas
ocupacionales y concentraciones de metabolitos DAPs

Variables Modelo 1: }DMPs Modelo 2: > DEPs Modelo 3: } DAPs
(umol/g creatinina)  (umol/g creatinina) (umol/g creatinina)

Actividad
Contacto bajo Referencia Referencia Referencia
Contacto medio 0.4 (0.1, 0.6)* 0.1(-0.2,0.3) 0.3 (0.1, 0.5)**
Contacto alto 0.3(0.1, 0.6)** 0.2 (-0.1, 0.4) 0.3 (0.1, 0.5)**
Lugar de trabajo
Aire libre Referencia Referencia Referencia
AL/Invernadero 0.2 (-0.03, 0.4) 0.01 (-0.3,0.3) 0.1(-0.1,0.3)
Invernadero 0.3 (0.2, 0.5)** 0.1(-0.2,0.3) 0.3 (0.1, 0.5)**

Uso de Equipo de
proteccion personal

No aceptable Referencia Referencia Referencia
Medianamente acep -0.2 (-0.4, 0.02) -0.10 (-0.3,0.1) -0.1 (-0.3, 0.02)
Aceptable -0.5 (-0.8, -0.2)** -0.1(-0.4,0.2) -0.4 (-0.6, -0.1)**

En la tabla se presentan los valores correspondientes a los coeficientes e Intervalo de Confianza al 95% [( (IC

al 95%)]. Los modelos se ajustaron por edad, horas por dia, antigiiedad en la floricultura y consumo de tabaco.
*p<0.05

** p<0.01

DISCUSION

De acuerdo a los resultados en este estudio se encontré que, el realizar actividades
que implicaban contacto medio y alto con plaguicidas OPs, realizar las actividades
en invernadero y el uso de equipo de proteccion personal (EPP) de forma no
aceptable, estdn asociados, en general, con mayores concentraciones de
metabolitos dialquilfosfato (DAPS) en orina.

Con respecto a los metabolitos, el que se encontrd6 en mayores
concentraciones fue el DMP (Mediana: 0.6 umol/g creatinina [77.38 pg/g creatininal)
y el que presentd la menor concentracién fue el DEDTP. En otros estudios se
encontré también que el DMP tuvo la mayor concentracion entre los metabolitos
medidos (Yucra et al., 2006; Bouchard et al., 2006 [Mediana: 6.83 pg/g creatinina y
0.004 ug/g, respectivamente]). Sin embargo Curl et al. (2002), encontraron en
agricultores de varias comunidades del valle de Yakima en Washington, EE.UU.,
que el DMTP presentd la mayor concentracion (92% por arriba del LOQ [ug/l]).

Asimismo, otros estudios reportan a este metabolito con la mayor concentracion
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(Barr et al., 2004; Recio et al., 2005). Mientras que nosotros, encontramos que el
47.5% de los floricultores presentaron niveles de DMTP por encima del LOQ. Las
diferencias se explican en funcién del tipo de plaguicidas que se utilizaron con mas
frecuencia en cada una de estas poblaciones. En nuestro estudio, los floricultores
tuvieron mayores concentraciones de metabolitos metilados que etilados, lo que es
consistente con el hecho de que los plaguicidas organofosforados que mas
comunmente utilizan estos floricultores son ometoato, metil paratién, los cuales
forman metabolitos metilados, siendo menor el uso de compuestos como diazinon,
gue forman metabolitos etilados (Schilmann et al., 2010).

Con respecto a las tareas laborales, la mayor parte de los floricultores realizaron
mas de una actividad, y el promedio de actividades realizadas fue dos (rango 1-9).
Lo anterior es parcialmente consistente con los resultados de Blanco-Mufioz y
Lacasafa (2011), quienes en una poblacién de agricultores del Estado de México,
Puebla y Guerrero encontraron que los que manipulaban directamente plaguicidas
realizaban en promedio cinco actividades y los que no manipulaban plaguicidas
realizaron, en promedio, cuatro. Otros estudios también encontraron que los
agricultores desempefiaban mas de una tarea agricola o actividad relacionada con
el manejo de plaguicidas (Del Prado-Lu 2007; Coronado et al., 2004). Los
resultados de los estudios muestran que, en general, los trabajadores agricolas, y
entre ellos los floricultores, no se especializan en una actividad especffica.
Pensamos que en el caso concreto de nuestro estudio lo anterior podria deberse,
principalmente a que estos trabajadores laboran en empresas pequefias, muchas
de ellas de tipo familiar, donde el trabajo especializado es menos frecuente que en
las empresas grandes.

En cuanto al uso de EPP, se evidencio que el uso correcto del mismo es
practicamente inexistente, el 39% de los trabajadores no utilizd6 ninguna prenda de
proteccion, si bien, alrededor del 30% mencion6 al menos el uso de una de ellas.
Ademas, 12% mencioné el uso de pafiuelos a modo de mascarilla, lo que en lugar
de proteger puede resultar contraproducente ya que los plaguicidas aplicados en

forma de aerosol, pueden impregnar esta prenda, saturarla de quimicos y resultar
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en un incremento en la exposicion ocasionando mas dafio que beneficio (Palis et
al., 2006).

Estos resultados son parcialmente consistentes con el estudio de Blanco-Mufioz y
Lacasafia (2011), que reportaron que soélo el 4% de los trabajadores usaron
correctamente el EPP durante la aplicacion de plaguicidas, ademas la frecuencia de
uso fue clasificada en la mayoria de casos como nunca. A su vez, Yucra et al.
(2006), en agricultores del valle de Majes, Peru, encontraron que 36% no utilizo
ningun EPP y el resto no lo hizo en forma adecuada (usar al menos una prenda, de
acuerdo al criterio de los autores), principalmente debido a bajos recursos
econémicos que no permiten adquirir EPP. Por otra parte, en el estudio de Del
Prado-Lu, (2007), pese al alto riesgo y la frecuencia de exposicion, los agricultores
no utilizaron adecuado EPP mientras trabajaban con plaguicidas; las botas fueron el
anico EPP usado por la mayor parte de ellos. Asimismo, otros estudios también
reportan una baja frecuencia de uso de EPP en los trabajadores agricolas, cuando
manipulan, mezclan y aplican plaguicidas OPs (Dosemeci et al., 2002; Blanco et al.,
2005; Palis et al., 2006; Herndndez-Gonzalez et al., 2007; Cortés-Genchi et al.,
2008; Bhatti et al., 2010). Oliveira et al. (2012), estudiaron agricultores de dos
localidades en la region centro-oeste de Brasil, los cuales mencionan que a pesar
de que la mayoria de ellos consideraron necesario el uso de EPP durante la
aplicacion de plaguicidas, aproximadamente la mitad no lo uso apropiadamente
(s6lo 19% usaron ropa impermeable). En resumen, la mayoria de los estudios
consultados coinciden en que el EPP enforma correcta es poco frecuente.

Como se esperaba, las actividades que involucraban contacto alto y
contacto medio se asociaron positivamente con las concentraciones de metilos y
DAPs totales; sin embargo no hubo diferencias significativas entre los floricultores
incluidos en las categorias de contacto alto y los incluidos en la de contacto medio,
inclusive, las concentraciones de DMPs fueron un poco mas elevadas en estos
ultimos. Estos resultados son consistentes con los reportados por Coronado et al.
(2004), en agricultores del valle de Yakima en Washington, EE.UU, donde los que
mezclaron, cargaron o aplicaron plaguicidas tuvieron menores niveles detectables

de residuos de estos productos en el polvo de sus casas o vehiculos, comparados
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con los trabajadores que no realizaban este tipo de tareas. Para los trabajadores
gue mezclan, cargan y aplican plaguicidas, la capacitacion en el manejo de estos
puede reforzar la importancia de las practicas de higiene y proteccion, por
consiguiente, esta actitud puede extrapolarse al ambiente del hogar y motivar las
buenas practicas de seguridad. Asi también, Thompson et al. (2003), encontraron
que los trabajadores que mezclaban, aplicaban o cargaban plaguicidas,
comparados con trabajadores que no realizaban estas actividades, tenian mas
posibilidad de que se lavaran las manos después del trabajo, de lavar su ropa
después de usarla un tiempo y quitarse la ropa del trabajo antes de abrazar a sus
hijos. De manera similar pudo haber sucedido con los floricultores de nuestro
estudio, entre los que realizaban actividades que involucraban contacto alto con
plaguicidas. Sin embargo, no tenemos certeza sobre esto, debido a que el
cuestionario aplicado no contenia preguntas relativas a practicas de higiene tanto
en el trabajo como en el hogar de los floricultores.

Las asociaciones encontradas entre el hecho de trabajar solo en invernadero y
mayores concentraciones de metabolitos comparados con los que trabajaban al aire
libre, concuerdan con otros estudios. Lander y Lings (1991), encontraron que entre
los trabajadores que laboraban en invernadero, comparados con un grupo control,
la actividad de la colinesterasa disminuia con el aumento de duracion de la
exposicion, con respecto a la duracion de la fumigacién semanal. Hanke (2004),
menciona que las condiciones de trabajo en los invernaderos plantean importantes
riesgos para la salud, principalmente debido a la alta humedad, temperatura y la
escasa ventilacion que ahi se generan y que favorecen la absorcion de plaguicidas;
lo cual puede explicar las asociaciones positivas encontradas en este estudio.

Por otra parte, en nuestro estudio, los floricultores que usaban el EPP en
forma aceptable tuvieron concentraciones significativamente menores de
metabolitos que quienes los usaban en forma considerada como inaceptable; esto
es consistente con lo encontrado en otros estudios. Ohayo-Mitoko et al. (1999), en
una poblacion de trabajadores agricolas de diversas areas de Kenya, Africa,
encontraron que los que utilizaron botas junto con un overol, tuvieron menos

inhibicion de la acetilcolinesterasa (AChE) que quienes tan solo utilizaron botas
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(40% vs 44%, respectivamente). Por su parte, Arbuckle et al. (2002), encontraron
en aplicadores de herbicidas de Ontario, EE.UU., que uno de los mejores
predictores en reducir los niveles urinarios de dichos productos en las primeras 24 hr
después de haber iniciado la aplicacion o fumigacién, fue el uso de EPP (como
guantes y botas de goma). Asi también, Hofmann et al. (2010), encontraron en
manipuladores de plaguicidas agricolas en Washington, EE.UU., que los factores
qgue fueron de proteccidén contra la inhibicion de la Butilcolinesterasa (BuChE)
incluyeron el uso de un respirador en toda la cara y usar botas resistentes a
productos quimicos. Los manipuladores que no utilizaban botas resistentes a estos
productos tuvieron en promedio 11.4% mayor inhibicion de BUChE y un estimado de
7.6 veces de incremento de riesgo de inhibicion de BuChE. Mientras que los
manipuladores de plaguicidas que solo utilizaron guantes de nitrilo, comparados con
aquellos que usaron guantes de nitrilo con guantes de algodén por debajo, tuvieron
un poco menos de inhibicibn de BuChE. Contrario a lo que se esperaba, los
manipuladores que reportaron usar delantales resistentes a productos quimicos
tuvieron un poco mas de inhibicion de BUC hE que los manipuladores que no usaron
este tipo de prenda. Por su parte, Gomes et al. (1999), encontraron en agricultores
de una region de los Emiratos Arabes Unidos, que la reduccion de la AChE se
asocio negativamente con el uso de guantes, overoles de trabajo, de una pafiuelo
para cubrirse la nariz y boca y con la implementacion de procedimientos de
seguridad e higiene en la granja. Sin embargo, Ngowi et al. (2001), en agricultores
de Tanzania, no encontraron asociacion alguna entre el uso de guantes, botas
largas, overol y cubrirse la cara y cabeza, y la inhibicién de la actividad de la AChE.
Es importante mencionar que en la mayoria de los estudios anteriores
evaluaron el EPP de forma individual, es decir, prenda por prenda, s6lo en el
estudio realizado por Hofmann et al. (2010), desarrollaron algoritmos para evaluar el
uso de EPP, sin embargo, también fue de manera individual, mientras que en
nuestro estudio decidimos construir una variable que resumiera el uso de medidas
de proteccion, lo que limita la comparabilidad de los resultados.
Una de las limitaciones de este estudio radica en su disefio, de tipo transversal, por

lo que es posible que algunas personas que laboraban en las compaiiias floricolas,
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antes de realizar el estudio, ya no trabajaran cuando éste se realizd, y no podria
descartarse un sesgo de seleccion porque dichos trabajadores pudieran tener
caracteristicas diferentes a los trabajadores estudiados; ademéas si dejaron de
laborar debido a problemas de salud relacionados con el uso de plaguicidas y con
una mayor concentracion de los mismos, las asociaciones encontradas, podrian
estar subestimadas. Otra limitante es que los metabolitos DAPs medidos en la orina
no son especfificos para cada plaguicida OP, y, ademas pueden ingresar al cuerpo
por otras fuentes de exposicion (Wessels et al., 2003), sin embargo proporcionan
una medicion aceptable de la exposicion conjunta a OPs.

La medicion de las caracteristicas relacionadas con la ocupacion se obtuvo
a través de un cuestionario y no se puede descartar un error de informacién que
pensamos que es poco probable, ya que ésta se referia a condiciones recientes v,
en el caso de que lo hubiera, pensamos que el error seria de tipo no diferencial, ya
gue al momento de proporcionar los datos, los trabajadores desconocian sus
niveles de DAPs y, ademas, el personal de laboratorio tampoco conocia los datos
ocupacionales de los trabajadores por lo que, de existir el error, las asociaciones
observadas estarian sesgadas hacia el valor nulo.

Debido a que el estudio principal del cual se deriva este trabajo tenia
diferentes objetivos a los que aqui se plantearon, no se evaluaron caracteristicas
importantes como medidas de higiene empleadas por los floricultores en el lugar
de trabajo, lo que no permitié6 medir este tipo de variables las cuales nos hubieran
brindado informacion mas cercana a la exposicion.

A pesar de estas limitantes, el estudio tiene las siguientes fortalezas (entre
ellas es que disponemos de biomarcadores y de que el tamafio muestral es
relativamente elevado). Una ventaja del monitoreo biolégico en la orina es la
facilidad de la toma de muestras, la alta concentracion de analitos y la mayor
cantidad de muestra disponible para analisis. Ademas de que su colecta es no
invasiva y es facil de medir (Meeker et al., 2005). Los metabolitos urinarios de
DAPs, también proveen de informacidén Util acerca de la exposicibn aguda a
plaguicidas OPs como una clase, ya que aproximadamente el 75% de los registros

de plaguicidas OPs de la EPA en EE.UU., forman de uno a tres de los seis
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metabolitos DAPs mas comunes (Barr et al., 2004). Este estudio también tiene la
fortaleza de ser uno de los pocos que han evaluado estas caracteristicas
ocupacionales en este grupo de trabajadores floricolas en México. El realizar este
tipo de investigaciones es de importancia ya que puede coadyuvar a establecer
normas Yy disefiar programas destinados a disminuir los riesgos a la salud en estos
trabajadores. Es necesario seguir realizando este tipo de estudios en el cual, se
brinde méas informacién acerca de la exposicion a plaguicidas OPs en floricultores
mexicanos, a fin de mejorar la calidad en el ambito laboral, brindarles la
capacitacion necesaria para evitar la exposicion e intoxicaciones con plaguicidas y

proveerles de un correcto y buen uso del equipo de proteccién personal.
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