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Resumen

Introduccion. El control de las plagas en los cultivos de alimentos ha sido uno de los
grandes problemas a los que se enfrentan los agricultores y productores de alimentos a lo largo de
los siglos. Ante el aumento poblacional y la demanda de alimentos a nivel mundial hace que el
control de plagas sea mucho mas efectivo, rapido y econdmico, sin embargo esto ha llevado al
incremento significativo también en el uso de productos quimicos que ayuden al control de estas
plagas. Esta revision permite hacer un analisis de las consecuencias y los efectos en la salud de

los trabajadores en el sector agricola latinoamericano.

Objetivo. Identificar por medio de una revision bibliografica cuales son los efectos en la
salud derivados de la exposicion a los plaguicidas en trabajadores del sector agricola a nivel
latinoamericano.

Metodologia. Revisidn sistematica en bases de datos bibliograficas y otras fuentes
academicas.

Resultados. Las evidencias cientificas demuestran el impacto en la salud de los
trabajadores de manera aguda y crénica en diferentes érganos. Diversos estudios revelan que

estos pueden presentarse tanto por la exposicion intralaboral como extralaboral

Palabras Clave. Plaguicidas. Sector agricola. Efectos en la Salud. Trabajadores.
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Abstract
The control of pesticides in food crops has been one of the great problems faced by
farmers and food producers throughout the centuries. Given the population increase and the
demand for food worldwide, it makes pesticides control much more effective, fast and
economical, however this has also led to a significant increase in the use of chemical products
that help control these pesticides. This review allows an analysis of the consequences and

effects on the health of workers in the Latin American agricultural sector.

Keywords

Pesticides. Agricultural sector. Health and Safety effects. Workers.
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Introduccion

El control de las plagas en los cultivos de alimentos ha sido uno de los grandes problemas
a los que se enfrentan los agricultores y productores de alimentos a lo largo de los siglos. Ante el
aumento poblacional y la demanda de alimentos a nivel mundial hace que el control de plagas sea
mucho mas efectivo, rapido y econdémico, sin embargo, esto ha llevado al incremento

significativo también en el uso de productos quimicos que ayude

Por otro lado, a la par del incremento en el uso de estos quimicos, también han aumentado
los problemas y efectos en la salud a trabajadores formales y no formales asi como comunidades
aledafas y el dafio al medio ambiente, lo que hace del uso de los pesticidas un desafio muy
importante para los estados, los gobiernos y la poblacion en general. Esta revision tiene como
proposito identificar los efectos en la salud que trae como consecuencias en la salud de los

trabajadores del sector agricola en Latinoamérica mediante una revision bibliografica



T UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios 10
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

1.1 Arbol de problema

.
Figura 1
,
Arbol de problemas
N
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Figura 1.

Arbol de problemas para caso estudio. Fuente: Elaboracion propia

1.1. Descripcion del problema

Aunque los pesticidas se han desarrollado para lograr una alta efetividad y reducir al maximo
las consecuencias en la salud humana y los dafios ambientales, estos efectos (salud humana y
ambiente) no se han mitigado en su totalidad, razon por la cual aun se evidencia efectos en la salud

de la personas por el uso de estas sustancias..
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Debido a su reactividad bioldgica inherente, los pesticidas son potencialmente peligrosos
para la salud humana. La intoxicacion por pesticidas a consecuencia del trabajo agricola ha sido
reconocida como un importante problema de salud publica entre los agricultores de todo el
mundo (Cruz,2019). Seglin un ultimo informe de las Naciones Unidas, a nivel mundial, alrededor
de 200 000 muertes por afio son el resultado de envenenamiento agudo por plaguicidas, y cerca
del 99 % de estas muertes se produjeron en paises en desarrollo donde las reglamentaciones de
salud, seguridad y medio ambiente eran mas débiles. Ademas, las intoxicaciones agudas por
pesticidas afectan con preferencia a varones jovenes, que son los que suelen estar en contacto en
el ambito agricola con estos toxicos, refieren que, en general, las intoxicaciones son mas
frecuentes en nifos, agricultores y trabajadores de manufactura floricultura, ganaderos,

fumigadores. (Cruz, 2019).

Estos autores también indican que las causas de la mortalidad son variadas e incluyen alta
toxicidad de los productos, largos desplazamientos desde el area rural a centros de alta
complejidad para un adecuado manejo y el desconocimiento por parte del personal de salud del
manejo estandar y el tratamiento especial con antidotos. En Latinoamérica, la exposicion a

plaguicidas constituye un problema de salud, y la poblacion femenina es la mas afectada.

En paises como Colombia, Chile, Pert y Costa Rica desde hace 15 afios se ha demostrado
un alto indice de exposicion de plaguicidas en mujeres en edad fértil, lo que involucra un riesgo a
la salud en general y mas atn sobre la reproduccion (Plazas, 2011). En Paraguay, los plaguicidas
son el agente causal del 13,7 % de las intoxicaciones reportadas, y se sabe que, por cada 15 casos
de intoxicacion aguda, 10 se reportan en mujeres y 5 en varones, todos ellos con un rango de

edad entre los 5 y los 67 afios de edad.
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En Colombia, debido a la alta produccion agricola y una frontera agricola en expansion, los
plaguicidas son los mayores causantes de intoxicaciones en toda la region. Se calcula que tienen

una incidencia del 68 % y son responsables de la mortalidad en un 66 %.(Pedrozo, et al. 2014)

El volumen del uso de los plaguicidas va en funcién de garantizar el control efectivo de las
plagas razon por la cual este uso tiende a ser excesivo con el propdsito de obtener la maxima
produccion y calidad del producto. Cifras del informe de evento de intoxicaciones por sustancias
quimicas en Colombia de 2017 reportaron un total de 36.003 casos de intoxicaciones por sustancias
quimicas, de los cuales 8.786 fueron ocasionadas por plaguicidas. Se identifico que los casos se

presentaron con mayor frecuencia en hombres 59,4% que en mujeres 40,6% (Diaz, 2017).
1.2. Formulacion o pregunta problema

(Cuales son los efectos negativos en la salud debido a la exposicion de plaguicidas en trabajadores

del sector agricola en Colombia?
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general
Identificar por medio de una revision bibliografica cudles son los efectos en la salud derivados

de la exposicion a los plaguicidas en trabajadores del sector agricola a nivel latinoamericano.
Obijetivos especificos

e Describir de acuerdo a los datos recopilados los principales efectos en la salud de los
trabajadores debido a la exposicion a los plaguicidas.

e Resaltar los estudios realizados acerca de los peligros a la exposicion de los plaguicidas.

e Relacionar los controles y medidas existentes de intervencion a la exposicion de

plaguicidas.

3. Justificacion

Los plaguicidas sintéticos surgen entre 1930 y 1940 como resultado de investigaciones
enfocadas al desarrollo de armas quimicas que originalmente fueron probadas en insectos. Uno
de los primeros compuestos, el diclorodifeniltricloroetano (DDT) fue sintetizado por Zeidler en
1874, y sus propiedades (Ramirez, 2001). Segun la OMS El DDT se utiliz6 por primera vez
durante la segunda Guerra Mundial para proteger a los soldados estadounidenses contra
enfermedades transmitidas por vector y se comercializé en los EE.UU. en 1945 . El crecimiento
economico del sector de la agricultura a nivel mundial y la demanda de alimentos favorecio al

aumento del uso de los plaguicidas y por medio del uso de sustancias controlar las plagas que
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atacaban los cultivos, situacion que obligo tambien a que se priorizaré el uso de sustancias
quimicas con un menor impacto en la salud de los seres humanos a la par con un menor efecto o
impacto al medio ambiente.

En Colombia, el Ministerio de Ambiente, en conjunto con la Organizacion de las
Naciones Unidas para el desarrollo Industrial (ONUDI) entendiendo el efecto sobre la salud en el
uso y almacenamiento de sustancias toxicas establecio de acuerdo con criterios de peligrosidad,
cantidad de consumo, nimero de subsectores en los que es utilizado, eventos de emergencia y
sustancias prioritarias aquellas que presentan un riesgo significativo para la salud humana, el
Perfil Nacional de Sustancias Quimicas. De acuerdo a esta clasificacion los plaguicidas ocupan el
primer lugar por su grado de toxicidad, con un alto potencial de cuadros de intoxicacion aguda e
inclusive la muerte. Se considera que la intoxicacion por sustancias quimicas incluyendo los
plaguicidas es un problema de salud publica y hace parte de los eventos de interés vigilados en
Colombia y en el mundo. El 85% de plaguicidas producidos a nivel mundial, son utilizados por el
sector agricola. Cada afio se producen en el mundo tres millones de intoxicaciones severas por
plaguicidas, en su mayoria, en paises en desarrollo. En Latinoamérica ascienden a 25 millones los
casos de Intoxicacion aguda por plaguicidas (IAP) ocupacionales al afio (Bovi.A, 2014). Para la
organizacion Mundial de la Salud (OMS) “los plaguicidas son potencialmente toxicos para los
humanos, y pueden tener efectos perjudiciales para la salud, y diversas consecuencias”, es por
ello que el uso inadecuado de los plaguicidas, pueden generar problemas en la salud, incluyendo
el sistema respiratorio. En Colombia el uso y manejo de plaguicidas se ha legislado a través de la
Resolucion 1843 de 1991. Ademas, la resolucion 2400 (articulo 154) de 1979 establece los
niveles maximos permisibles de exposicion a sustancias toxicas de acuerdo al Ministerio de
Salud . El valor limite permisible es la concentracion de la sustancia en el aire a la que los

trabajadores sin tener efectos adversos.
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Con este revision bibliografica se busca revelar, demostrar y argumentar con evidencia
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logica y razonable hallazgos relacionados con la tematica estudiada. se espera aportar y brindar

informacion cientifica sobre los efectos negativos en la salud de los trabajadores especialmente

en el sector agricola y a partir de este conocimiento se puedan disefar estrategias, programas y/o

recomendaciones que contribuyan a la promocion de la salud y seguridad de esta poblacion

trabajadora.

4. Hipotesis

Es un articulo de revision de fuentes bibliograficas, no se establece el planteamiento de

una hipdtesis para el desarrollo del mismo.

5. Marco de referencia

5.1. Marco legal

(normatividad legal o técnica en que se fundamenta el trabajo de investigacion)

Tabla 1.

Marco Normativo Internacional

Norma Institucion Afo Descripcién Aporte al
Normalizadora Proyecto
Codigo Organizacion  Junio 2013 Constituye el marco  Establece la
Internacional de las naciones de referencia sobre  regulacion de las
de conducta unidas para la manejo de actividades
sobre alimentacion y plaguicidas para relacionadas
plaguicidas la agricultura todas las entidades  directamente
(FAO) publicas y privadas  con plaguicidas

comprometidas en,
o asociadas con, la
produccion, la
regulacion y el
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Norma Institucion Afo Descripcion Aporte al
Normalizadora Proyecto
manejo de
plaguicidas
Convenio 170 Organizacion  Junio 1990 Convenio sobre la Establece la
Internacional seguridad en la vigilancia
del Trabajo utilizacion de los epidemiologica,
(OIT) productos quimicos  hojas de
en el trabajo seguridad de las
sustancias
quimicas
Norma parala  Agencia de Marzo 2017 Certificacion de Establece
Certificacion de Proteccion aplicadores de normatividad del
Aplicadores de  Ambiental de plaguicidas para uso seguro de
Plaguicidas EE. UU (EPA) reducir las plaguicidas en
(Worker) probabilidades de Estados Unidos
Protection dafios por la
Standard) M aplicacion errada de
(Protection pesticidas de mayor
Standard) riesgo.
Directiva Comision 2009/128/EC Las principales Da guia sobre el
Europea acciones se uso sostenible

relacionan con la
capacitacion de
usuarios, asesores y
distribuidores de
plaguicidas,
inspeccion de
equipos de
aplicacion de
plaguicidas,
prohibicion de
pulverizacion aérea,
limitacién del uso
de plaguicidas en
areas sensibles e
informacion y
sensibilizacion
sobre los riesgos de
los plaguicidas

de pesticidas,
reduciendo el
impacto sobre la
salud humana y
el medio
ambiente
promoviendo la
gestion integral
del manejo de
plagas y uso de
terapias
alternativas.

Fuente: OIT, FAO, CAN, EPA, EMA (19,25-28)

Tabla 2.

Marco Normativo Nacional
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El interés por diversas sustancias para el mantenimiento de campos agricolas y los efectos
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en la salud ha llevado a vigilar procesos en la produccion, almacenamiento, transporte, uso y

disposicion final de estos quimicos. Debido a los riesgos que pueden causar los plaguicidas en la

salud humana y en el medio ambiente, en Colombia se ha reglamentado una serie de decretos,

resoluciones y normas, en materia agropecuaria y de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) las

cuales se han realizado a través de entidades Gubernamentales como el Ministerio de salud, y

Ministerio de trabajo

Norma Institucion Afo Descripcion Aporte al
Normalizadora Proyecto
Decreto 614 Ministerio del 1984 Por el cual se Articulo 1.
Trabajo y Salud determinan las bases Objetos de la
para la organizaciény  salud ocupacional
administracion de especificamente
salud ocupacional en  literal C, en el
el pais. cual se dictan
medidas para la
proteccion de
personas en
riesgos
relacionados con
agentes fisicos,
quimicos, y otros
derivados de la
organizacion
laboral que
puedan afectar la
salud individual o
colectiva en los
lugares de trabajo
Decreto 704 de  Ministerio de 1986 Prohibe el uso del Con base en el
Salud DDT, sus derivadosy  decreto establecer
compuestos a menos  si los quimicos
que se empleen enla  utilizados por los
ejecucion de cultivadores
programas o cuentan con
campanas adelantadas registro de
o0 autorizadas por el comercializacion,
Ministerio de Salud. y asi tener un
control mas
estricto.
Decreto 305 de  Ministerio de 1988 Prohibe la Permite
Agricultura importacion, identificar los
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Norma Institucion Afo Descripcion Aporte al
Normalizadora Proyecto
produccion y plaguicidas y asi
formulacién de los como sus
productos derivados,
organoclorados: registro de
Aldrin, Heptacloro, comercializacion,

Dieldrin, Clordano y
Canfecloro y sus
compuestos. Se
exceptua
temporalmente
Dieldrin y Clordano
para uso en madera y
queda vigente
temporalmente para
Canfecloro la licencia
que permite su
presentacion en la
mezcla Toxafeno mas
Metil Paration en su
formulacién ultra bajo
volumen.

con el fin de tener
un control mas
estricto del tipo de
sustancias
quimicas usados
por los
trabajadores.

Decreto 1843

Ministerio de
Salud

22 de Julio de
1991

Establece
capacitacion para
personal que realice
trabajos con
plaguicidas,
certificado de
idoneidad el cual sera
requerido para los
servicios médicos y
para la refrendacion
del carné de Aplicador
de Plaguicidas. Mas
resumido. (ajustado)

Identificar el
obligatorio
cumplimiento de
los cursos tedrico-
practicos que
deben ser
realizados a los
trabajadores de
cultivos de papa,
en el cual se
deben abordar
temas como
Informacion
general,
intoxicaciones,
manejo adecuado
y seguro de
equipos, medidas
para evitar la
contaminacion y
primeros auxilios
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Norma Institucién

Normalizadora

ARfo

Descripcion

Aporte al
Proyecto

Ministerio del
Trabajo

Decreto 1072

2015

Decreto Unico
Reglamentario del
Sector Trabajo

Establece las
actividades,
programas,
sistemas de
vigilancia,
registro,
inspeccion y
control de las
condiciones en los
diferentes
ambientes
laborales.

Ministerio de
Salud

Decreto 0775

16 de Abril de
1990

Se reglamentan
parcialmente los
Titulos 111, V, VI, VII
y XI de la Ley 09 de
1979, sobre uso y
manejo de
plaguicidas.

Medidas de
proteccion de
ambientes y
personas,
especificamente
Articulo 179
elementos de
proteccion
individual para
trabajadores que
manipulen
plaguicidas

Instituto
Colombiano
Agropecuario

Ley 822

2003

Normas relacionadas
con agroquimicos
genéricos.

Establece los
requisitos y
procedimientos
para el registro,
control y venta de
agroquimicos
genéricos en el
territorio
nacional, para
minimizar los
riesgos de la salud
humana y su
impacto en el
medio ambiente

Ministerio de
Salud

Resolucion 578

2004

Cambios en la
clasificacion
toxicologica de un
plaguicida y se
prohibe la
importacion,
fabricacion,
formulacion,
comercializacion y

No se permitira el
uso y/o manejo de
plaguicidas
cuando constituya
grave riesgo para
la salud humana,
animal, vegetal o
la conservacion
del ambiente
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Norma Institucion Afo Descripcion Aporte al
Normalizadora Proyecto
uso de una sustancia
de tipo plaguicida

Fuente. Adaptado de Ministerio de Trabajo, Salud, Agricultura Colombia.

5.2. Marco investigativo

Caro y Cortéz (2020), elaboraron el estado del arte de los efectos de plaguicidas de uso
agricola para la salud y el ambiente en Colombia, 2007-2019, a través de una investigacion
caulitativa documental el estudio empled el estado de arte para explorar, identificar, sistematizar
y describir de forma organizada la produccion cientifica en Colombia entre los afios 2007 y 2019,
con respecto a los efectos de los plaguicidas de uso agricola en la salud humana y el ambiente.

Zambrano,.et al. (2020), realizaron una revision de literatura cientifica mundial (espafiol,
inglés), en el periodo 2010 — 2020, permitieron identificar 19 articulos que estudiaban la relacion
entre depresion y la exposicion ocupacional a plaguicidas, reportando riesgo de depresion en los
trabajadores expuestos a varios tipos d plaguicidas.

Romero y Tovar (2019), realizaron una revision documental de tipo descriptivo analitico,
en las bases de datos asi como publicaciones de las principales asociaciones a nivel
latinoamericano en cultivos de fresa desde el afio de 1995 y el efecto de los plaguicidas como
posibles disruptores endocrinos.

Jimenez et.al (2016), comparo los resultados obtenidos en la simulacion de dispersion de

plaguicidas a través del software HYPLIT y poder determinar el factor de riesgo al cual se
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encuentran sometidos los agricultores de la zona por el uso de plaguicida en un grupo de
agricultores en el departamento de Narifio, Colombia.

Restrepo, et.al (2010) presenta un estudio epidemiologico, descriptivo donde determinan
la incidencia y tendencia de seis canceres (vejiga, rifidon, pulmon, higado y coldon) en Municipios
del departamento del César entre 1998 y 2006 como aproximacion exploratoria a la existencia de
relaciones entre dichos canceres con los almacenamientos o enterramientos de plaguicidas en
desuso.

Calderon y Vera (2017) hicieron una revision para identificar los posibles efectos en salud
por exposicion a herbicidas con principio activo glifosato, se siguieron las recomendaciones de la
colaboracion Cochrane para revisiones sistematicas y la guia PRISMA para el reporte de los
resultados. Los estudios de caso o reportes de caso presentan resultados relacionados con efectos
en salud variados asociados a glifosato, entre los que se encuentra pancreatitis, necrolisis
epidérmica y dafio renal, manifestaciones clinicas que no fueron documentadas en los estudios
con otro tipo de metodologia.

Martinez y Martinez (2018), Se realizo un estudio sobre alteraciones neuroldgicas,
cognitivas y del afecto por exposicion prolongada a plaguicidas organofosforados en trabajadores
del sector de la agricultura, en el que ademas se identificaron los instrumentos o pruebas
utilizadas en la investigacion para valorar estas alteraciones. Se realizo busqueda de documentos
en las bases de datos: Medline, Proquest, BMJ, NEJM y BUSCATOX, se encontraron 80
articulos. Se seleccionaron 12: seis de corte transversal o cross seccional, dos longitudinales, uno
comparativo observacional, dos descriptivos y uno de casos y controles. Como resultados se
encontraron alteraciones de tipo cognitivo que se observaron en el procesamiento de la

informacion, la concentracion y la memoria; alteraciones neuroldgicas de predominio sensitivo



T UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios 22
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

(parestesias, entumecimiento, sensibilidad a los olores), seguidas por alteraciones motoras y
autondmicas; finalmente, se describieron alteraciones del afecto como depresion y ansiedad.

Cevallos y Castillo (2021), en una revision sistematica tenia como objetivo describir los
efectos celulares y genéticos inducidos por la exposicion a plaguicidas, asi como sus
implicaciones sobre la etiologia de ciertas enfermedades. Considerando el amplio uso de
plaguicidas en el mundo y su impacto sobre la salud, aumentar el bagaje de conocimiento sobre
sus efectos nocivos permitird establecer posibilidades futuras de aplicacion de pruebas para la
deteccion temprana de enfermedades, asi como desarrollar programas y/o acciones preventivas
dirigidas a la proteccion de los individuos mas vulnerables en entornos ocupacionales y
ambientales.

Caro y Cortés (2020) en una revision bibliografica sobre los efectos de los plaguicidas de
uso agricola, para la salud y el ambiente en Colombia durante el periodo 2007 — 2019 mediante la
construccion de un estado del arte, permitio tener en cuenta 49 articulos de investigacion para la
construccion del estado de arte. El mayor porcentaje de las publicaciones estuvo referido a la
categoria de efectos de los plaguicidas en la salud humana con el 78%, el 22% restante, tuvo
relacion con la categoria efectos de los plaguicidas sobre el ambiente. Las investigaciones
nacionales fueron desarrolladas en 18 de los 32 departamentos, siendo Cérdoba donde se registrd
el mayor niumero de estudios atendiendo todas las categorias. En relacion con los efectos de los
plaguicidas en la salud humana, se reportaron estudios en agricultores, mujeres y nifios. En
trabajadores agricolas los estudios refirieron disminucion en los valores de biomarcadores como
las enzimas colinesterasas, aumento en la concentracion de aspartato aminotransferasa, creatinina
y 4cido urico y desarrollo de hipotiroidismo subclinico.

Sanchez, et.al (2016) en un estudio exploratorio de andlisis cualitativo comparativo con

conjuntos nitidos (csQCA) para superar estas dificultades. Los datos de sintomas y signos
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clinicos de intoxicacion de 43 trabajadores del cultivo de arroz en Guamo y Espinal (Tolima,
Colombia) fueron recolectados, y se midi6 la presencia de heptacloro en sangre total con
cromatografia de gases con detector de captura de electrones. Se realizaron tablas de verdad con
las principales configuraciones (presencia conjunta de signos y sintomas), y se evalud su
consistencia y cobertura. En 90,70 % de los trabajadores se detectod heptacloro.

Con base a la revision de la literatura y la busqueda del tema de esta investigacion se
puede concluir que la mayoria de los articulos encontrados son estudios sobre los efectos en la
salud derivados a la exposicion de plaguicidas en algunas regiones de Colombia, dos estudios
(Caro y Cortes, Cevallo y Castillo) corresponden a revisiones bibliograficas relacionadas con el

tema central.

5.3. Marco tedrico

Desde las épocas tempranas del surgimiento y desarrollo del hombre, se tuvo la necesidad
de combatir las plagas que afectaban sus cultivos y productos con el uso de sustancias capaces de
eliminarlos. (Del Puerto, 2014)

El empleo de productos quimicos inorganicos para destruir plagas, principalmente
insectos, se remonta posiblemente a los tiempos de Grecia y Roma cldsicas. Homero menciona la
utilidad del azufre quemado como fumigante, mientras que Plinio el Viejo recomienda el arsénico
como insecticida y alude al empleo de sosa y aceite de oliva para tratar las semillas de
leguminosas. (Calva, T. 1998). En el Siglo XVI, los chinos empleaban arsenicales como

insecticidas y poco después, empez6 a usarse la nicotina extraida del tabaco. En el siglo XIX se
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utilizaron el pelitre (planta de sabor salino muy fuerte a la que se le afiade keroseno) y el jabon
para combatir los insectos, asi como los lavatorios elaborados a partir de una mezcla de tabaco,
azufre y cal para eliminar tanto insectos como hongos (OMS, 1992)

El primer plaguicida sintetizado fue el DDT, sus propiedades insecticidas las descubrio
Miiller en 1939.

Segun Ferrer (2002) : “Los plaguicidas son una de las familias de productos quimicos mas
ampliamente empleadas por el hombre. Se han usado sobre todo para combatir plagas por su
accion sobre las cosechas o como vectores de enfermedades transmisibles. Los plaguicidas
pueden clasificarse en funcion de su empleo (insecticidas, fungicidas, herbicidas, raticidas...) o
de su familia quimica (organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretoides, compuestos
bipiridilicos, sales inorganicas...)”. (Ferrer,2002).

Conforme a su toxicidad aguda, los plaguicidas pueden ser extremadamente peligrosos,
altamente peligrosos, moderadamente peligrosos y ligeramente peligrosos. Segun su vida media,
pueden ser permanentes, persistentes, moderadamente persistentes y no persistentes. Dada su
estructura quimica, se clasifican en diversas familias, como los organoclorados, los
organofosforados. (Ramirez y Calacasaia, 2001)

En las dos ultimas décadas han tomado una gran importancia los efectos cronicos, lo que
ha favorecido el desarrollo de investigaciones, principalmente epidemiologicas, para evaluar la
posible asociacion entre la exposicion a bajos niveles de plaguicidas durante periodos
prolongados y efectos adversos a la salud. Dichos estudios han demostrado la ocurrencia de
efectos tales como daos en el sistema nervioso central, teratogénesis, mutaciones, cancer, dafios
en piel, pulmones, ojos, sistema inmunoldgico y esterilidad masculina, entre otros. (Karam, et.al.,

2004).
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El uso agricola de plaguicidas es un subconjunto del espectro mas amplio de productos
quimicos industriales utilizados en la sociedad moderna. Segun la base de datos de la American
Chemical Society, en 1993 se habian identificado mas de 13 millones de productos quimicos, a
los que se suman cada afio unos 500,000 nuevos compuestos (Garcia — Gutierrez, C, 2014)

Una herramienta muy importante para usar por los organismos estatales y no
gubernamentales cuando trabajan en la prevencion de los dafios causados por el mal uso de los
plaguicidas es el codigo internacional de conducta para la distribucion y uso de plaguicidas
(Codigo Internacional). Fue adoptado por primera vez en 1985 y actualizado sustancialmente en
2002, es un documento de orientacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
alimentacion y Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés). (Asela, 1998). Desde su aprobacion es
considerado como un estandar para la gestion de plaguicidas. Sus objetivos incluyen la reduccion
de los riesgos asociados con la distribucion y uso de plaguicidas, la proteccion de la salud
humana y el medio ambiente y el apoyo al desarrollo agricola sostenible, incluida la aplicacion de
las estrategias de Manejo Integrado de Plagas (MIP)..

En Colombia :

“Entre 1998 y 2011, se presentaron 4.835 muertes relacionadas con intoxicaciones por

plaguicidas, para un promedio anual de 345 muertes. La causa de la muerte se establecio

mediante necropsia en el 79,4 % de los casos, mediante la informacion de la historia
clinica en el 12,5 % de los casos, y mediante el interrogatorio de los familiares o testigos
en el 5,4 % de ellos. Al considerar las areas de las muertes, en el 4rea urbana, la necropsia
se empleo en el 79,5 % de las defunciones y la informacion de la historia clinica en el

15,4 %, y en el area rural, la necropsia se utilizo en el 79,3 % de las muertes, la

informacion de la historia clinica en el 6,1 % y el interrogatorio a los familiares o testigos

enel 11,2 %. E1 59,8 % (2.891) de las defunciones relacionadas con intoxicaciones por
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plaguicidas ocurri6 en hombres. El promedio de edad fue de 41,8 afios para hombres y de
28,2 afios para mujeres. La relacion entre hombres y mujeres fue de 1,5:1. El 83,6 %
(4.042) de las muertes se debid a intoxicacion autoinfligida intencionalmente, el 11,4 %
(553), a intoxicacion de intencidon no determinada, el 4,6 % (224), a intoxicacion
accidental, y el 0,3 % (16), a agresiones con plaguicidas”. (Chaparro, N.2015).

Es importante tener en cuenta que en la region andina Colombia es uno de los
paises con mayor consumo de pesticidas (Garcia-Santos, Scheibeny Binder, 2011),
principalmente en cultivos de algoddn (45 %), maiz, arroz y papa (estos tres con el 45 %
de participacién) (Machado, 1998). Como respuesta al incremento de la demanda, en la
década de los afios setenta, el pais comenzo a producir toxafeno, aldrin y DDT. Hacia la
década de los noventa, esta actividad fue totalmente suspendida, para cumplir con normas

de la legislacion nacional e internacional (Garcia. U, 2015).

El uso de plaguicidas en Colombia ha seguido los lineamientos generales del
mercado de agroquimicos a escala internacional. Hasta la primera mitad del siglo XX se
utilizaron entre otros compuestos el sulfuro inorgéanico, el arsénico, el arsenato de plomo,
la criolita, el acido bdrico, junto a sustancias vegetales como las piretrinas, la nicotina, la
rotenona, la rianodina y la veratrina (Idrovo, 2000).

El uso de métodos de control de plagas data de siglos anteriores, es partir de la
sinterizacion de los compuestos quimicos disefiados para un control mas efectivo y
eficiente es el que ha permito la proliferacion y el aumento significativo de estos
productos a nivel mundial. A la par de este crecimiento, los problemas de salud y

consecuencias en trabajadores, especialmente en el sector agricultor lo que ha permitido
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llamar la atencion de organismos internacionales y estatales con el fin de establecer
regulaciones y controles que permitan por un lado reducir el uso indiscriminado y con
mayores efectos en la salud y propiciar e incluso desestimular el uso de sustancias

quimicas con alto impacto en la salud y el medio ambiente.

6. Metodologia

Enfoque Metodologico
El estudio pertenece a un disefio cualitativo, de tipo documental, el cual involucra la revision
sistematica de documentos escritos y publicados sobre un tema (Guevara,2016). La revision se
realiz6 a través de la metodologia estado de arte a nivel descriptivo, es decir, desde un enfoque
cuya finalidad es recuperar informacion de diferentes investigaciones para describir el estado
actual de conocimiento y la comprension de un tema, al reconocer que se ha dicho alrededor de
este y que camino ya se ha recorrido (Gémez, Galeano, & Jaramillo, 2015; Guevara, 2016;
Molina, 2005). En este contexto, el estudio empleo el estado de arte para explorar, identificar,
sistematizar y describir de forma organizada la produccion cientifica en Colombia con respecto a
cuales son los efectos negativos en la salud debido a la exposicion de plaguicidas en trabajadores

del sector agricola en Colombia e.

Disefio Metodologico
En la construccion del presente estado de arte sobre los efectos de los plaguicidas de uso agricola
en la salud y el ambiente en Colombia, entre los anos 2007 y 2019, se tuvieron en cuenta las

fases del estado de arte como metodologia de una investigacion cualitativa documental, de
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acuerdo a lo planteado por Molina (2005), Gémez, Galeano y Jaramillo (2015) y Marin y

Arboleda (2008) (Gomez et al., 2015; Marin & Arboleda, 2008; Molina, 2005).

6.1. Enfoque y alcance de la investigacion

La investigacion se centrd en la biisqueda de informacion a través de las bases de

datos (Google Académico, Scielo, Scopus, Redalyc) alrededor de los plaguicidas y los efectos

en la salud en trabajadores del sector agricola en Latinoamérica y sobre la cual se excluyeron

articulos que no estuvieran enfocados en este tema asi como literatura no relacionada. Se

excluyeron articulos que no estuvieran relacionados con los efectos en la salud debido a esta

exposicion y estudios con poblaciones de trabajadores que no estuviesen relacionados con el

sector agricola.

6.2. Cuadro resumen de objetivos, actividades, herramientas y poblacion (o muestra)

utilizada en la recoleccion de la informacion.

Tabla 2.

Cuadro resumen de objetivos

Objetivo Objetivos Actividades Instrumento Poblacion o
General Especificos Muestra
Identificar por Describir de Actividad 1 Matriz de recoleccion Trabajadores
de informacion. sector agricola.

medio de una
revision
bibliografica
cuales son los
efectos en la
salud derivados
de la exposicion a

los plaguicidas en

acuerdo a los
datos
recopilados los
principales
efectos en la
salud de los
trabajadores

debido a la
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Objetivo Objetivos Actividades Instrumento Poblacion o
General Especificos Muestra
trabajadores del  exposicion a
sector agricolaa  los plaguicidas.
nivel
latinoamericano.
Identificar por Resaltar y Actividad 1 Matriz de recoleccion Trabajadores

medio de una
revision
bibliografica
cuales son los
efectos en la
salud derivados
de la exposicion a
los plaguicidas en
trabajadores del
sector agricola a
nivel

latinoamericano.

de informacion

resumir los
estudios
realizados
acerca de los
peligros a la
exposicion de

los plaguicidas.

sector agricola

Identificar por
medio de una
revision
bibliografica
cuales son los
efectos en la
salud derivados
de la exposicion a
los plaguicidas en
trabajadores del
sector

Relacionar los Actividad 1
controles y

medidas

existentes de

intervencion a

la exposicion

de plaguicidas.

Matriz de recoleccion
de informacion

Trabajadores
sector agricola

Fuente. Propia.
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6.3. Descripcion detallada del diseiio metodolégico desarrollado para el logro de los

objetivos

Se empled la metodologia de revision sistematica, siguiendo las etapas de:
construccion de la pregunta problema y objetivo; especificacion de criterios de inclusion;
formulacion del plan de busqueda; exploracion de articulos; evaluacion de calidad;
sistematizacion de informacion; interpretacion y presentacion de resultados

En la revision se encontr6 diferentes tipos de investigacion, entre ellos la metodologia
mas empleada es la descriptiva 45%, exploratoria con un 15%, explicativa y correlacional con
25% y 15% respectivamente.

El alcance identificar a través de una revision bibliografica los efectos de la salud

derivados de la exposicion a los plaguicidas en trabajadores del sector agricola.

7. Resultados

Tabla 1..

Hipotesis de autores sobre exposicion a organoclorados

Fuente: autoria propia

La tabla contiene informacion resumida, al finalizarla se encontrara los datos mas

sobresalientes de la investigacion.

Nombre del Autor Afio Hipotesis
karam 2004 Afirma que la leche materna en

su composicion grasa puede
contener organoclorado por
exposicion de periodos cortos
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Nombre del Autor Afio

Hipdtesis

Venegas

2018

En su investigacion afirma que
los dafios neuroldgicos donde se
ve afectado el sistema nervioso
son el resultado de la exposicion
a estos 6rganos.

Nehez

1981

Los individuos que en su
ocupacion estan expuestos a
agentes genotoxicos es probable
que presente sintomas asociados a
la carcigenocidad y
mutagenecidad.

Wesseling

2011

En costa Rica y panama se han
presentado frecuentes problemas
de la piel y oculares.

Goméz

2011

Realiza estudios de fertilidad a
un grupo de trabajadores los
resultados arrojan que se estan
presentado problemas en la
cantidad de esperma lo que
causaria infertilidad

Tabla 1.

Articulos de investigacion

Fuente Elaboracion propia

Nombre del autor Afo objetivo Nombre de la
articulo revista o
publicacion

. Précticas Gordon, C., & 2018 El presente estudio, Revista de

agricolas y Marrugo, J desarrqllado en la Investjgacién
subregion de la Agraria y

riesgos a la salud Mojana en el Ambiental, 9(1),
departamento de 29-40.

por el uso

plaguicidas en

agricultores

Sucre-Colombia

(Municipios de

Majagual, Sucre y
Guaranda), tuvo como
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Nombre del
articulo

autor Afo

objetivo

Nombre de la
revista o
publicacion

subregion
Mojana-
Colombia.

objetivo evaluar las
implicaciones de los
conocimientos,
actitudes y practicas
frente al uso de
plaguicidas en la salud

Estudio de
residuos de
plaguicidas en
frutas y
hortalizas en
areas especificas
de Colombia

uerrero, J. A. 2003

El presente estudio
tiene por objeto
evaluar la presen-cia
de residuos de
plaguicidas de alto
riesgo en los cul-tivos
de fresa, repollo,
uchuva y tomate,
representativos de
diferentes regiones de
Colombia, y
determinar la calidad
de estos alimentos,
requisito importante
para satisfacer
convenios
internacionales
relacionados con la
inocuidad de
alimentos y su
comercializacion

Establece la
vigilancia
epidemiologica,
hojas de
seguridad de las
sustancias
quimicas

Exposicion
laboral por
plaguicidas en
cultivadores de
algodon: Valle
del Sinu
medio.Directiva

Hanna, M. & 2014
Orozco, M.

(2014).

Comision

Europea

Se realizo esta
investigacion la cual
busca describir la
exposicion laboral
por plagui-

cidas,
organofosforados,
organoclorados,
piretroides y
carbamatos,
utilizados en el
cultivo de

algodon en el Valle
del Sini Medio .

Econdmicas
CUC, 35(2), 65-

Riesgo
Genotoxico por

Martinez 2007
Valenzuela,

Los plaguicidas son
de los grupos de

Rev. Int.
Contam.
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Nombre del autor Afo objetivo Nombre de la
articulo revista o
publicacion

Exposicion a Carmen, agentes quimicos Ambient. 23 (4)
Plaguicidasen =~ Gomez mas ampliamente 185-200, 2007
Trabajadores Arroyo utilizados
Agricolas. por el hombre, tanto

para proteger de

0rganismos nocivos

la produccion y

calidad de

las cosechas como

para el control de

vectores y plagas

importantes en la

salud publica,

ademas de que

tienen uso pecuario

y domestico.
Determinacion  Gutiérrez, J., 2014 En este trabajo se Revista chilena
de residuos de Parra, C., determinaron los de salud publica
plaguicidas en  Blach, D., niveles de
trabajadores Zuluaga, D., residualidad de
agricolas del Zarate, M., plaguicidas
municipio de Rojas, A. ... organoclorados y
Barcelona, Londofio, A organofosforados en
Quindio, muestras de sangre
Colombia periférica de

trabajadores

agricolas —

fumigadores— en el
municipio de
Barcelona, Quindio,

Los compuestos organoclorados, tales como DDT, aldrin, dieldrin, toxafeno y endrin se

absorben por la piel y los aparatos digestivo y respiratorio; el mayor riesgo se deriva de la

absorcidn cutanea.

Con base a estos resultados se presenta la siguiente tabla de resultados relacionados con las

consecuencias en la salud:
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Tabla 1.

Clasificacion por efecto en la salud.

Enfermedad Porcentaje Estudios

Trastornos neurol6gicos 14 (32.76%) (Blanc-Lapierre, et al., 2013;
Malekirad, et al., 2013; Beard,
et

al., 2014; Gonzalez-Alzaga, et
al., 2014; Ramirez-Santana, et
al., 2015; Nielsen, et al., 2015;
Norkaew, et al., 2016; Butler-

Dawson, et
al., 2016; Harrison & Ross,
2016;
Ismail, et al., 2017; Khan, et al.,
2019)

Cancer y trastorno genéticos 11 (28.76%) (Koutros, et al., 2013; Koureas,
Tsakalof, et al., 2014; Schinasi
&

Leon, 2014; Costa, et al., 2015;
Jones, et al., 2015; Fenga, 2016;
Gangemi, Gofita, et al., 2016;
Howard, et al., 2016;

Trastornos reproductivos 3 (11,56) (Neghab, et al., 2014; Miranda-
Contreras, et al., 2015; Jamal, et
al., 2016; Othman & Abdel-

Hamid, 2017
Trastornos metabolicos: 3 (11,54%) Malekirad, et al., 2013; Lasram,
diabetes et al., 2014; Starling, et al.,
2014;

Czajka, et al., 2019)

No especificados 8 (15.36%)
Fuente propia

Tabla 1.
Organoclorados principales efectos en la salud

Fuente autoria propia
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Nombre del Via de Principal Paises que se ven
plaguicida absorcién Efecto a la afectados a nivel
salud Latinoamerica
DDT cutanea Intoxicaciones Colombia, Chile, Perq,
Enfermedades Meéxico, Costa Rica
Aldrin Oral graves por el
tiempo de
dieldrin toxafeno Inhalatoria exposicion como
endrin es el cancer la
Ingesta mutagenicidad

La evidencia creciente analizada demuestra una asociacion causal entre el uso de
compuestos organofosforados y la aparicién de enfermedades neuroldgicas Gangemi, Miozzi,
et al., 2016), dada la exposicidn ya sea ocupacional 0 ambiental a los toxicos.

Entre las principales enfermedades asociadas se encontraron: Parkinson (Nielsen, et al.,

2015; Norkaew, et al., 2015), Alzheimer (Harrison & Ross, 2016), esclerosis lateral.

La intoxicacion aguda rara vez se presenta por exposicion durante periodos cortos, pero
por su gran solubilidad en las grasas se acumula, como ya se menciono, en los tejidos grasos,
incluyendo el componente graso de la leche materna, por lo que constituye un serio problema
para la salud por acumulacion (Karam. Et.al. 2004)

En un estudio realizado por Vasquez — Venegas. et.al (2018) el cuestionario de sintomas
psicoldgicos y psiconeuroldgicos en la dimensidn de sintomas neuroldgicos como son aquellos
relacionados a mareo, nausea, pesadez de articulaciones, amortiguamiento de manos o pies,
temblores de manos o brazos el 33% presenta cierta sintomatologia; en la dimension
inestabilidad psico neurovegetativa, el 35% menciona presentar trastorno del suefio,
agotamiento, dolor de cabeza; en la dimension de astenia los trabajadores presentan sintomas
relacionados a pérdida del interés por sus actividades, sentirse cansado sin energia en un 32%j;

en la dimension de irritabilidad el 50% (Vasquez-Venegas, et.al, 2018).
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A través de los afios se ha incrementado la atencion sobre la probable carcinogenicidad y
mutagenicidad causada por la exposicion prolongada a plaguicidas; la importancia social de las
investigaciones realizadas en el &rea de la citogenética radica en el reconocimiento temprano
de factores carcinogénicos, mutagénicos y teratogénicos en individuos ocupacionalmente

expuestos a agentes genotoxicos (Nehez.et al 1981 citado por Martinez- Valenzuela.et.al, 2017)

Usualmente los problemas topicos causados por plaguicidas reciben poca atencién en
comparacion con intoxicaciones agudas porque generalmente no implican riesgos para la vida.
Sin embargo, estas lesiones pueden ser muy incapacitantes y dejar dafio permanente. Varios
estudios en Costa Rica y Panama han encontrado frecuentes problemas de piel y oculares.

(Wesseling, C., Barraza, D., & Partanen, T. 2011).

Se evaluaron 64 trabajadores del campo, con edades entre 18 y 55 afios, de la comunidad
rural de Bailadores, Municipio Rivas DAvila, Estado Mérida, Venezuela, expuestos
directamente a plaguicidas para evaluar la fertilidad masculina, a cada trabajador se le
realiz6 seminogramay se les evalué la integridad de la estructura de cromatina espermatica
mediante la técnica “Sperm Chromatin Structure Assay” (SCSA). El 25% de los
trabajadores agricolas presentd niveles deprimidos de AChE y el 83% con niveles

anormales de PChE, con una reduccion (Gémez-Pérez et al, 2011).

Las evidencias cientificas demuestran el impacto en la salud de los trabajadores de manera
aguda y cronica en diferentes 6rganos. Los diversos estudios hechos hasta la fecha revelan que
estos pueden presentarse tanto por la exposicién ocupacional como no ocupacional, lo que
necesario llevar a cabo medidas preventivas que incluyan un manejo adecuado de estos

quimicos en los trabajadores.
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8.Conclusiones

Siguiendo el enfoque de Duarte (1991) el incremento mundial de la demanda de
alimentos, el control de la vegetacion, preparacion de las cosechas, su almacenamiento,
transporte y distribucion desde el campo a los lugares de consumo, es paralelo a la investigacion,
formulacion y envasado, almacenamiento y aplicacion de una serie de plaguicidas, creando una
cadena de situaciones que pueden tener un impacto importante, no solo en la salud de los
trabajadores implicados en los diferentes procesos, sino en la comunidad en general, que es en
definitiva que van dirigidos los productos (Duarte, F., & De Castafieda, C. 1991). De acuerdo con
esto se hace necesario que se los controles al uso de este tipo de quimicos sea muchos mas
restringido por las regulaciones en los diferentes paises a nivel mundial y la vigilancia por las
entidades estatales a los empleadores sea mucho mas estricta con el fin de garantizar la salud y
seguridad de los trabajadores reduciendo o incluso eliminando los peligros a la salud que esto

representa para los trabajadores en el sector agricola.

9.Recomendaciones
Durante la revision se pudo evidenciar las deficiencias en el registro de las estadisticas de
salud representan un problema importante para el control de los riesgos por la exposicion a
plaguicidas. En los paises en los cuales se hizo la consulta de la informacion, se detectd que no
hay una base de informacion consolidada que permita determinar y cotejar la informacion de
forma veridica, ya que existen diferentes fuentes de informacion y algunas no oficiales, a esto se

puede sumar el subregistro, ya que los datos e informacion encontrada corresponde a trabajadores
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en su mayoria formalmente contratados, sin embargo también existe un poblacion trabajadora que
al no estar formalizada laboralmente (contrato de trabajo, seguridad social y prestaciones
sociales) esta desprotegida lo que aumenta su precarizacion ya que por un lado estan expuestos a
los efectos de estos productos quimicos y por otro lado no pueden acceder a las compensaciones
econdmicas o asistenciales necesarias para la proteccion de su salud, es asi como se requiere
seguir haciendo investigaciones que permitan determinar politicas publicas que tengan como

objetivo la prevencion de enfermedades en estas poblaciones.
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