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INTRODUCCION

Los aplicadores de plaguicidas en invernaderos constituyen uno de los grupos con mavor riesgo de exposicion a estos produc-
tos. Una gran cantidad de plaguicidas se absorben por via dérmica v esta rita de entrada se considera la mdys importante durante
la mayoriu de las situaciones de aplicacicn en el campo. Asimismo, la exposicidn por via respiratoria puede ser importante en los
invernaderos y otros espacios cervados. Por tante, en los estudios de exposicion a pluguicidas en invernaderos debe evaluarse lu

exposicion por ambas vias.

En el presente trabajo, levado a cabo durante una serie de tratamientos con endosulfin v captdn en invernaderos de cluveles,
se ha valorado lu exposicion potencial dérmica v respivatoria, es decir, la mdxima cantidad de sustancia disponible para lu absor-
cion por las distintas zonas corporales y la via respiratoria, cuando no estdn protegidas.

La medidu directa de la exposicion dérmica ha permitide definir las partes del cuerpo mds expuestas, asi como observar la in-
Sfluencia de ta altura del cultivo tratado sobre la exposicion del aplicador.

ANTECEDENTES

05 principales. componentes de una valoracion cuantitativa

del riesgo para los trabajadores expuestos a plaguicidas son
una evaluacién detallada de la toxicidad del producto y la pro-
babilidad de que se produzca algin efecto toxicolégico en el
hombre, y una estimacién o medida de la exposicién y/o canti-
dad absorbida por el hombre como consecuencia de su uso (1).

La gvaluacién de la toxicidad de nuevos plaguicidas se lle-
vaa ca‘go utilizando métodos v protocolos armonizados, acepta-
dos ifternacionalmente. Para realizar una mejor valoracién del
riesgo, la evaluacidn de la exposicidn deberia estar igualmente
estandarizada, usando métodos y protocolos armonizados; sin
embargo, ain no se ha llegado a un acuerdo internacional.

Se han publicado varios protocolos sobre evaluacién de la
exposicién a plaguicidas (2) v los dos mas uvtilizados son el de
la Organizacién Mundial de la Salud (3) y el de la U.S. Envi-
ronmental Protection Agency (EPA) (4). En ambos protocolos
se perfila la metodologia para la medida de la cantidad de pla-
guicida en contacto con un individuo (exposicién dérmica y res-
piratoria) y de la cantidad de sustancia absorbida por todas las
vias de entrada {control biolGgico).

Tras la publicacién de estos protocolos se han intensificado
los estudios sobre exposicién laboral a plaguicidas realizados,
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no s0lo durante la préctica de la higiene laboral, sino también
como requisito necesario cada vez en mas paises para solicitar
la autorizacién de los productos. Asi, La Directiva 91/414/CEE
sobre comercializacién de productos fitosanitarios (5) estable-
ce la necesidad de presentar una documentacién técnica refe-
rente a estudios sobre la exposicién probable del aplicador en
condiciones de campo, incluido, si procede, el andlisis cuanti-
tativo de dicha exposicién del operario. En relacién con el de-
sarrollo de esta directiva, se ha constituido un grupo de trabajo
ad hoc sobre exposicitn laboral a productos fitosanitarios que
tiene como uno de sus objetivos la elaboracién de un protocolo
europeo para la medida de la exposicion, con objeto de que se
aplique la misma metodologia en todos los Estados miembros.
Los requisitos para la autorizacién de productos fitosanitarios
contenidos en la directiva han sido publicados en el B.O.E.
mediante una Orden del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacidn (6).

En una publicacién anterior (7) hemos realizado una revi-
si6n de los procedimientos utilizados con més frecuencia en la
valoracién directa de la exposicién dérmica a plaguicidas, A
falta de un protocolo armonizado, utilizamos habitalmente la
metedologia de ta EPA (4). A causa de la importante contribu-
ctin de las manos a la exposicidn total, éstas se consideran por
separado.
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El método de tos parches absorbentes gue utilizamos para
evaluar la exposicion corporal es el mads empleado en la actuali-
dad y consiste en utilizar un ndmero variable de parches de un
material adecuado para retener el plaguicida, fijados a la piel o
la ropa del sujeto en zonas definidas del cuerpo. Después de un
tiempo de exposicidn medido, se quitan los parches y se deter-
mina la cantidad de plaguicida en un drea conocida de ellos.
Posteriormente se extrapola la cantidad de producto a las zonas
corporales representadas por los parches, teniendo en cuenta las
dreas de cada zona especificadas en ¢! protocolo. El principal
inconveniente e este método es la deposicidn no uniforme de
plaguicida en ias regiones corporales individuales, lo cual pue-
de dar lugar a que el parche no sea representativo de la exposi-
c¢ton de esa zona.

Para evaluar la exposicion de 1as manos usamos, por su ma-
yor comodidad, el método de los guantes absorbentes. Se trata
de guantes convencionales, generalmente de algoddn, que el
trabajador usa durante todo ¢l tiempo que dura la operacién. Fi-
nalizada ésta, los guantes se extraen con un disolvente y se ana-
liza el plaguicida que contienen. La principal limitacion es que
los guantes pueden absorber més plaguicida del que retendria la
piel en las mismas circunstancias, por lo que es posible una so-
breestimacion de ia exposicién.

La evaluactén de la exposicidn respiratoria suele realizarse
por el procedimiento habitual de determinar la concentracion de
plaguicida en el aire de la proximidad de la zona respiratoria del
individuo, utilizando bombas de toma de muestras personales
para pasar un volumen de aire conocido a través de un sistema
de captacién del contaminante. El medio de captacion depende
de la naturaleza det plaguicida, utilizéndose generalmente un
filtro para retener las particulas y un sélido adsorbente para los
vapores, En la mayorfa de los casos se utiliza un filtra en serie
con un adsorbente sélido, ya que el plaguicida suele encontrarse
en el aire en forma de aerosol y vapor simultineamente. Este
sistema permite recoger en el adsorbente cualquier vapor proce-
dente del filtro. El principal problema de este método surge
cuando e3 necesariv estimar la ventilacidn del individuo segiin
la actividad fisica. para determinar la cantidad de plaguicida
disponible para la absorcidn por via respiratoria.

A causa de los niveles de plaguicida que pueden incidir so-
bre las zonas de la piel expuestas, en comparacidn con la canti-
dad recibida por via respiratotia, la via dérmica se considera la
mas importante durante la mayoria de las situaciones de aplica-
cidn en el campo (8,9). Las diferentes partes de la piel son pe-
netradas a®istinta velocidad segin el disolvente o materia acti-
va de queese trate. La penetracidn es mas facil si la piel estd ca-
liente o dafiada, asi como con las formulaciones liquidas o
concentradas.

Los factores que determinan la importancia de la absor-
cién por via respiratoria en una exposicidn en particular son
las caracteristicas fisicas del ingrediente activo, la formula-
¢ién y la técnica de aplicacién. Los plaguicidas pueden ser in-
halades como gases, vapores o aeroscles de pequefio didme-
tro. En general la exposicién inhalatoria es inferior al 1% de la
dérmica a causa de que pocos ingredientes activos son sufi-
cientemente voldtiles, y la mayorfa de las técnicas de aplica-
cién generan tamafios de gota superiores a 50 micras, que no
son inhalables (10). La evaluacion de la exposicion a plaguici-
das por esta via estd recomendada cuando se utilizan fumigan-
les gaseosos o técnicas de aplicacidn que generan particulas
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ihalables. usr come en los espacios cerrados (mvernaderes,
formuludoras. vre.n.

Los aplicadores de plaguicidas en invernaderos, sobre
todo en paises como el nuestro donde se aleanzan elevadas
temperaturis, constituyen uno de los grupos con mayor riesgo
de exposicion a estos productos. Debe eviluarse no sdlo la ex-
posicion dérntica v respiratoria durante ta aplicacion, sino
también la exposicion dérmica durante ias operaciones de
mezcla y carga. en las cuales se maneja ¢l producto concentra-
do. que en muchas ocasiones presentan incluso mayor riesgo.

En el estudio realizado todos tos parches se han colocado
cxteriormente y, por tanto, se ha calculado la exposicion dér-
mica potencial gue es la cantidad total de plaguicida en con-
tacto con das prendas de proteccidn, la ropa de trabajo v la
piel, es decir. la mdxima cantidad de sustancia disponible para
la absorcidn por las distintas zonas corporates cuando no estin
protegides. Este tipo de datos. independientes de fa ropa lleva-
da por cl trabajador, sen los que se tecogen habitualmente en
las bascs de datos de exposicion a plaguicidas y permiten defi-
ntir cluramente las partes del cuerpo mds expuestas y, por tan-
to, determinar los medios de proteccion v métodos de trabajo
mas adecuados.

MATERIAL Y METODOS

Datos del tratamiente

El cstudio se hu realizade durante cuatro tratamientos
efectuados en unos invernaderos de ¢laveles, con una mezcla
de endosulfdn y captin. Los invernaderos estaban distribuidos
en unas 60 filas de claveles de 1 m de anchura, con una sepa-
racidn entre ellas de (0.5 m y una superticie total de 2500 m?
aprox. La altura del cultivo era. aproximadamente, 30 cm du-
rante las dos primeras aplicaciones y 70 ¢m en las dos dltimas.

El caldo de aplicacidn fue una mezcla de dos formulacio-
nes plaguicidas: endosulfan al 35% p/v en forma de liguido
emulsionable y captan a1 47.5% p/v como liguide autoemul-
sionable. Se afiadié un tensoactivo no idnico como mojante.
El endosuifdn es un insecticida organoclorado y se encuentra
como una mezcla de dos estercisémeros, B-endosulfdn (64-
67% aprox.) y B-endosufdn (29-32% aprox.) (11). El captin es
un fungicida perteneciente al grupo de las ftalimidas.

La preparacién del caldo de aplicacion se realizé mezclan-
do distintas cantidades de las dos formulaciones plaguicidas y
el mojante en un recipiente. Posteriormente se anade agua y se
vierte el contenido del recipiente en el tanque de mezela, en-
juagando el recipiente con mds cantidad de agua que se afiade
tambign al tanque. Se completa ¢l tangque con agua hasta un
volumen final de 400 litros.

En los dos primeros tratamientos, la concentracidn de los
ingredientes activos en el caldo de aplicacion fue de 375 mg/l
de endosulfin y 1187 mg/l de captdn. En los otros dos trata-
mientos las concentraciones fueron de 700 mg/l y 950 mg/t,
respectivamente. Se observé la produccion de una lenta de-
cantacion en el caldo, probablemente a causa de la formula-
cién de captdn. Debido a la diferente proporcion de los ingre-
dientes activos, se consideran por separado los datos de las
dos primeras aplicaciones y de las dos dltimas.
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El tanque de mercla y el sistema de bombeo se encuentrun
en una instalacién externa ab invernadero. EI caldo cireula por
una red de tuberias distribuidas por todo el invernadero, sobre
las que se localizan unos puntos de enganche a los que se co-
necta la manguera. de unos 60 m de longitud, que conduce Ta
mezcla hasta una pistola manual de alta presion, mediante la
que se realiza el tratamiento a un flujo de 5 [/min.

Durante la aplicacidn la manguera era arrastrada por el ope-
rario con su mano izquierda mientras caminaba hacia adelante
entre las filas, Con su wano derecha, situada a la altura del pe-
cho, dirigia la pistola hacia la hilera situada a su izquierda reali-
zando cortos movimientos horizontales. Al finalizar una calle,
el trabajador bajaba la pistola dirigiendo el chorro hacia el suelo
y quedando ésta a la altura del muslo derecho. dando media
vuelta para iniciar el recorrido por la misma calle pero en senti-
do opuesto aplicando esta vez en la fila contigua que queda de
nuevoe a su izquierda,

La duracidén del tratumiento completo de un invernadero fue
de 50 min. aproximadamente y la de la operacion de mezcla de
unos 10 min. Habitvalmente se trataban dos invernaderos en
una jornada de trabajo. La remperatura media en el interior de
los invernaderos era de 22°C, la humedad relativa del 80% v la
velocidad del aire despreciabie.

El aplicador levaba como ropa de trabajo pantalones lar-
gos, camisa y jersey de mangas largas. La proteccidn indivi-
dual utilizada consistia en una méscara que cubriu su cara con
dos filtros en serie. uno para la retencién de vapores orgdni-
COs y otro para materia particulada, un delantal impermeable,
botas de agua y guantes. Las dnicas zonas del cuerpo descu-
biertas eran el cuello, por su parte delantera v trasera, y la ca-
beza.

Evaluacién de la exposicion dérmica potencial

La estimacidn de la exposicién dérmica potencial se realizé
mediante parches de papel absorbente recubierto de polietileno
por un lado (3). Se confirmé previamente la ausencia de interfe-
rencias mediante extraccidn con acetonitrilo y andlisis poste-
rior.

Los parches se recortaron con unas dimensiones de 8,5 cm
% 9,5 em y se introdujeron en sobres de pldstico a los que se les
practicé una ventana de 7 cm x 7 ¢m dejando al descubierto la
cara absorbente del papel sobre la que se recoge el plaguicida
que alcara al aplicador (7). Todos los parches se colocaron so-
bre la rapa de trabajo y de proteccion, fijandolos con imperdi-
bles.

El nimero de parches colocados fue superior al minimo de
diez recomendados por la EPA (4). Se colocaron dieciséis par-
ches en los siguientes puntos: hombros (dos), pecho {uno), es-
palda (uno), brazos (dos), antebrazos (dos), muslos delante
(dos), muslos detrds (dos), piernas delante {dos). piernas detras
(dos). Los seis parches adicionales se colocaron en las zonas
que se sospechaba podian estar muy expuestas.

Tras la exposicion, se recortd la parte central de cada par-
che de 5 cm x 5 ¢cm y se introdujo en un tubo provisto de tapén
roscado con 10 ml de acetonitrilo, conservdndose en congelador
hasta su analisis.

La exposicidn de las manos se evalué mediante guantes de
algoddn, bajo los cuales se colocaron unos guantes de protec-
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CLON e evatar fa contamimacion del rabipador. Se comprobo
previamente loausencri deointerferencias con los productos
walizar. de forma simitar o los parches.

Se valord por separado Ta exposicion de las manos durante
las tareas de mescla/fcarga v aplicacion. Al finadizar cada una de
ellas, se retiraron los guantes, se introduperen ¢n sendos (rascos
de vidrio y se anadio g cacda uno de ellos 100 mil de acetonitrilo,
conserviindese en congelador hasta s analises

Evaluacién de la exposicién respiratoria

rara valorar la exposicion respiratoria durante la tarea de
aplicacion. s¢ tomaron muestras de aire en la proximidad de la
zona respiratoria Jel trabajador, mediante una bomba personal.
La captacion de endosulfin y captan se realizé mediante unos
tubos expeciales disefiados por la Oceupational Safety and He-
alth Administration ({OSHA} v recomendados para estus sustan-
cias (120, Estos tubos contienen un tilre para retener los aero-
soles v dos secciones de un adsorbente para captar Tos vapores
Orgiamicos,

Los tubos de vidrio miden 11 mm di. x 13 mm dee. x 5 em
de largo y estin rellenos con un filiro de fibra de vidrio de 11
mim de didmetvo. una secoidn anterior de 270 mg de resina
XAD-2 purificada v otra seccidn posterior de 140 mg. El filtro
de fibra de vidrio se manticne junto a la seccién anterior de resi-
na mediante un anillo de politetrafivoroetileno v las dos seccio-
nes de adsorbente estdn separadas por espuma de poliuretano.




La parte posterior del tubo, cercana a la bomba, se estrecha has-
ta &6 cm d.e. No debe pusar mas del 5% del plaguicida muestrea-
do a la seccion posterior,

Las muestras de aire se yomaron a un candal de 1 Vmin, ca-
librando las bombas antes y después de la exposicion, El mues-
treo se realizé durante todo el tiempo de aplicacion (30 min
aproximadamente ).

Andlisis de endosulfan y captin

El andlisis de cada plaguicida se realizé de forma similar
en los parches, guantes y tubos, realizando la extraccién con
acetonitrilo en todos los casos.

Previamente se realizé un estudio para determinar el por-
centaje de recuperacion en los tres medios, Se prepararon
muestras de laboratorio de parches, guantes y tubos, afiadien-
do la mezcla de aplicacién en diferentes cantidades perfecta-
mente conocidas de los dos productos, dentro de un intervalo
similar al que normalmente se encuentra en las muestras rea-
les.

A los parches y guantes se les afiadié directamente un vo-
lumen de mezcla y a los tubos se les inyectd una cantidad en
el filtro, con la ayuda de una microjeringa, y posteriormente
se les hizo pasar aire durante unas dos horas con un caudal de
I l/min. Se extrajeron y analizaron igual que las muestras rea-
les, obteniéndose un porcentaje de recuperacién de los dos
productos en los tres medios comprendido entre un 94,7 y un
101,4%, que se considera satisfactorio.

La extraccidn de los tubos se realizd colocando en un vial
el filtro y la seccién anterior del adsorbente y en otro vial la
espuma de poliuretano que separa las dos secciones y la sec-
cién posterior del adsorbente. A cada vial se afladieron 2 mt
de acetonitrilo para la extraccidn.

Todas las muestras, una vez en acetonitrilo, se introduje-
ton en un baife de ultrasonido durante media hora y en atgu-
nas de ellas hubo necesidad de hacer diluciones para su anali-
sis.
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L endosullan, preseme en la formulacion como mezela de
dos 1someros. se deterning por cromatogralia de gases con
detector de captura clectronica. Las condiciones cromatogrili-
cis usadus. gue permiten una buena separacion de los dos 156-
metox. se describen en fa Tuble . Fn todos los casos se inyec-
taron 5 pl de muestra.

El captan sc analizo por cromatogratta liguida de alty ve-
solucton con detector de ultravioleta en lus condiciones in-
dicadas en la Tabla 2. El volumen de mucstra inyectado fue
de 25 pt

, TABLA 1 ‘
ENDOSULFAN, CONDICIONES CROMATOGRAFICAS

Columna =2 m % 2 mm d.i de vidrio, retlena con OV-17
al 1.5% + QF-1 al 1,95% sobre Chromosorb W-HP
RO-T00 mallas

Detector — Captura electronica

Flujo - Nitrogeno portador : 35 ml/min
Temperatoras|— Inyector: 325°C
— Columng: 205°¢
- Deweetor: 275 C

’ TABLA 2 ‘
CAPTAN, CONDICIONES CROMATOGRAFICAS

Columna - 12,5 cm x D4 cm de acero inoxidahle, rellena de
RP-18, particula regular de 5 uim

Fluyente - Acetonitrilo-agua (1: 1) con un flujo de Iml/min

Detector - Ultravioleta de longitud d¢ onda variable {254 nm)

RESULTADOS Y DISCUSION

Una ver determinada la cantidad de plaguicida en cada uno
de los parches (ug/25 cm?) y teniendo en cuenta el tiempo gue
durd Ta aplicacion en cada caso. se caleuld la cantidad de endo-
sultdn v captdn por unidad de drea y tiempo en cada parche
(Hg/cmh). encontrandose los valores recogidos en las Tablas
3u v 3b. En dichas tablas se han considerado por separado las
dos primeras aplicaciones y las dos ltimas, puesto que fueron
diferentes tanto la concentracion de los ingredientes activos en
el caldo de aplicacién como la altura del cultivo.

Se calcularon asimismo las cantidades de endosulfan y cap-
tin correspondientes a los guantes, tanto en las operaciones de
mezcla/carga como durante las aplicaciones, agrupandolas en la
misma forma y expresdndolas en las mismas unidades con obje-
to de poder compararlas con fas de las otras zonas (Tablas 4a y
4b). Para expresar las cantidades en pg/em2/h se considerd que
¢l drea de cada mano es de 410 cm® {4).

Segiin se deduce de los valores encontrados en los parches
(Tablas 3u ¥ 3b) las zonas del cuerpo mas expuestas en todas
las aplicaciones realizadas son las piernas, sobre todo. por su
parte defantera. En las dos (iltimas aplicaciones, en que el culti-
vo era mds atto (70 ¢m), se observa una exposicién de la parte
delantera de los muslos mucho mds importante que en las apli-
caciones sobre el cultivo mds bajo (30 ¢cm). En general la canti-
dad depositada en estis zonas mas expuestas suele ser superior
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TABLA 3a
ENDOSUFLAN EN PARCHES DURANTE LA
APLICACION (pg/cm?/h)

] TABLA 3b )
CAPTAN EN PARCHES DURANTE LA APLICACION
(pgfem/h®)

Localizacion Parche | Aplicacion 1-2| Media | Aplicacién 3-4 | Media

Localizacion Parche | Aplicacion 1-2| Media | A plicacion 3-4 | Media

Hombro drcho.
Hombro izydo.

0.04-0,14 0,09 1.69-2.85 2.2
0,03-0,23 0,13 1.48-1.79 1.64

Pecho 0,02-0,05 0404 0.12-0.27 1,20
Espalda (,04-0,07 0,06 0.63-0.66 0,65
Brazo drcho. (,02-0,09 0,05 1,07-2.36 1.71
Brazo izqde. 0,140,101 0.13 0.77-0,77 0.77

Antebr. drcho.

Antebr. izqdo.

Muslo drcho.del.
Muslo drcho.tra.
Muslo izqdo.del.
Muslo izgdo.tra.
Pierna drcha.del.
Pierna drcha.tra.
Pierna izqda del.
Pierna izqda,tra.

0,01-0,04 0.03 (.56-1.95 1.26
0,22-0,01 GI1 1,39--3.81 2.60
0,46-0,49 1,48 7.16-1274 | 9,95
0,03-0,17 0,14 0.07-0.21 0,14
0,48-0.23 0,36 6.39-5.20 5.80
0,04-0,11 0,08 0,17-40.50 1,34
2,05-6,49 4,29 | 2033-1991 | 20,11
0,35-2,43 1,39 2.52-2.28 2,40
2,08—4.62 3.35 14.85-13.24 | 14,04
0,69-4,05 237 1.50-3,10 2,30

Hombro drcho. 0.97--0.69 (L83 1.36-4.53 295
Hombro izgdo. 044 050 niz 1.9R-2.32 2,14
Pecho 1.50-0.50) 0.50 11.30-0.50 {.50
Exspalda RS Rt Y B F ReTh 1174076 L5

Brase drcho.
Braso isqdo

(LA0-40L50 - (A0 ().8%-3 58 2,23
0. 50LKT .69 (.39-0.79 .69
Antebr. dreho. 050150 0,50 (1,502 39 1.44
Antebr. izgdo. 0.50-40.50 (.50 1,.40-4.35 2,88
Muslo dreho.del. 1 .O8-2.36 2107 H.51-22.00 15,26
Muslo drcho.tra, (,50-4),59 (L34 .50-0,5¢ 0,50
Muslo izqdo.del. 1.68-41.55 1.12 12.19-12.86 | 12,52
Muslo izgde.tra. {150-4).50 0.54) 0.50-0.50 0.50
Pierna drcha.del. 053660 2283 | 2188-41.05 | 3146
Pierna drchaltra, 340-1296 818 290-348 324
Pierna izqda.del. BOG-27 35 18.17 15.62-33.83 | 24,72
Pierna izqda.tra. 1.60.9.64 5.67 213345 279

(*) Para valores par debaja del Hmite de deteccion. se da comao resul-
tado .50 que carrespende a dicha limite (4.

TABLA 4a
ENDOSULFAN EN GUANTES
(pgfcm?/h)
- W‘m A - Medi Apli g Medi
Guante - 2 (%) ey plic. ia plic. ¥ edia
Mano drcha. 70,50 325,19 1.40 - 7.61 4.51 12,14 - 0,79 6.47
Mano lzqda. 242,79 849,09 4.98 — 1495 997 1528 — 16.(0) 15.64
(*) Estos vatores corresponden a {a aperacion de mezcia/carga, yue se Hevd o cabo una ves para cadea dos aplicaciones
TABLA 4b
CAPTAN EN GUANTES
(ug/cm*h)
Mezecla/Carga Mezcla/Carga Aplic. 1°- 2° Medis A P_g Media
Goaante | 120 (%) Y plic. plic.
Mano &cha. 4,39 39.20 592-1240 9.16 13,19 - 2,55 7.87
Mano lzqda. 549 4,39 13,01 - 25,06 19,04 21,34 - 26,36 23,85

(*) Estos valores corresponden o e operacion de mezclafearga. gue se Hevd a cabo una ves para cadu dos aplicaciones.

en el lado derecho que en el izquierdo. Tal como era de esperar
a causa de la altura del cultivo, la exposicidn es mucho menos
importante en la parte superior del cuerpo.

Con respecto a las manos {Tablas 4a y 4b) se observa que la
operacidn de mezcla/carga implica en muchos casos una exposi-
cion superior a la de aplicacidn, debido fundamentalmente a que
se maneja el producto comercial concentrado. En general, la
mano izquierda ¢std mds expuesta que la derecha en ambas ope-
raciones. Durante la preparacidn del calde puede ser debido a la

24

forma de manipular el recipiente para verterlo en el tanque. En
la aplicacién del producto, la mano izquierda arrastra la man-
guera y recibe el preducto que cae a lo largo de ella.

La exposicion dérmica potencial de cada una de las zonas
corporales se calcula extrapolando la cantidad de plaguicida de-
positada en los parches a la zona corporal representada por ella.
En las Tablas 5a y 5b se recogen los valores de exposicién dér-
mica, durante la aplicacién, para cada una de las zonas corpora-
les. Dichos valores {en ug/h) se obtienen multiplicando el valor
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TABLA 5a
EXPOSICION DERMICA A ENDOSULFAN POR ZONA
CORPORAL DURANTE LA APLICACION

{(ng/h)

Zona Area* (cm?) | Aplicacion 1-2 | Aplicacién 3-4
Cabeza (1.300a} 9] 1.216
Cuello del. {1500 6 30
Cuello tra.) (11 7 72
Pecho (3.550) 142 710
Espalda (3.55(h 213 2.308
Brazos (2.910) 262 3.608
Antebraros (121 35 2.335
Muslos (3.820) 974 15.500
Piernas (2.380) 6.783 23.116
Manos (820 5.937 9.0635
Exposicion dérmica total 14.500 57.960

{*) Areas recomendadas por la EPA en 1987 (4).
(a) £l drea de lu cabeza incluve fos 850 cm2 de lo cara.

) TABLA 5b
EXPOSICION DERMICA A ENDOSULFAN POR ZONA
CORPORAL DURANTE LA APLICACION

(ng/h)

Zona Ares* (cm?) | Aplieacién 1-2( Aplicacitn 3-4
Cabeza (1.300a) 769 1.644
Cuello del. {150b) 75 75
Cuello tra.) {11 55 83
Pecho {3.350 1.775 1.775
Espalda (3.550) 1.775 2.663
Brazos (2.910) 1.731 4.249
Antebrazos (1.21%) 603 2.614
Muslos (3.820) 4.135 27.485
Piernas (2.380) 32.636 37.015
Manos (820 11562 13.005
Exposicién dérmica total 55.118 90.608

(*) Areas recomendadas por la EPA en 1987 (4).
(a) El dgrea de o cabezn incleve los 530 em? de la cara,
(b) Incluye l_a V del pechn.

del parch® representativo de la zona (en pgicm?/h} por el drea
de la misma (en cm?).

Cuando se colocan varios parches en la misma zona corpo-
ral debe calcularse previamente el valor medio. Para caleular la
exposicion de la cabeza se utiliza la media de los parches de los
hombros, ¢l pecho y la espalda; para la parte delantera del cue-
llo, el valor del parche del pecho, y para la parte trasera del cue-
lo, el de la espalda.

A partir de los datos de exposicién dérmica potencial du-
rante la aplicacién correspondientes a cada una de las zonas
corporales, se puede determinar la exposicidn real de un aplica-
dor en las mismas condiciones, tomando en consideracién los
valores correspondientes a las zonas descubiertas y siempre que
la penetracidn a través de la ropa no sea significativa.

La concentracién media de endosulfdn y captdn en aire du-
rante las tareas de aplicacién fue de 0,04 y 0,3 mg/m* respecti-
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vamentie bstas comeentraciones no superan los caorrespondien-
tes TRV S gue son Ul mg/me para el endosultan y 5 mg/m'* pary
ef capram (1.3,

Para calcular la exposicidn potencial wtal habria que sumar
los valores de exposicion dérmica total v de exposicidn respira-
toria para cada aplicacion. Fa exposicion respiraioria debe ex-
presarse en lus mismas unidades que la dérmica, en nuestro
caso en pg/h, necesitando para ello estimar la ventilacion del
individuo para la actividad que estd realizando. Normalmente se
recomicnda utilizar un valor de 29 1/min para un hombre desa-
rrollando un trabujo ligero. Para estimar la exposicién de un in-
dividuo en particular debe considerarse su peso corporal para la
expresion de los resultados.

Al realizar la valoractdn de la exposicidn hay que tener en
cuenta. si se conoce, el nivel de exposicion admisible para el
operario INEAO), que es 1a maxima cantidad de sustancia acti-
va a la que el operario puede cstar expuesto sin sufrir efectos
nocivos para su salud, expresindose en miligramos de sustancia
activa por kilogramo de peso corporal del operario,
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