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Resumen

Este estudio tuvo como finalidad evaluar la magnitud de la exposicion a plaguicidas en trabajado-
res agricolas ocupacionalmente expuestos a estas sustancias, y conocer el tipo de conducta asocia-
da a los habitos de los trabajadores en su contexto laboral. Para efectos del mismo, se tom6 como
referencia a personas que laboraron en el cultivo de arroz en los municipios de Espinal, Guamo y

Purificacion del departamento del Tolima.

Los plaguicidas son sustancias quimicas que se utilizan como insecticidas, herbicidas, acaricidas,
fungicidas y nematicidas. Segun su estructura quimica éstos se encuentran clasificados como or-
ganoclorados, organofosforados, ditiocarbamatos y carbamatos. Los efectos que éstos producen
pueden ser de caracter cancerigeno, pueden causar trastornos en el sistema nervioso y reproducti-
vo, efectos mutagénicos y somaticos. Los riesgos de toxicidad de algunos de estos plaguicidas, en
trabajadores agricolas ocupacionalmente expuestos, son importantes para la salud humana ya que

inciden negativamente en el organismo por la acumulacion de metabolitos en sangre.
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Abstract

The main aim of this paper is to present the results of the evaluation of the magnitude of exposure
to pesticides in agricultural workers occupationally exposed to these substances. Also to know the
type of conduct associated to habits of the workers in their employment context. To accomplish
the evaluation people who worked in rice cultivation in municipalities of Espinal, Guamo and

Purificacion department of Tolima was selected.

The pesticides are chemicals substances used as insecticides, herbicides, acaricides, fungicides
and nematicides. According to their chemical structure these are classified as organochlorine, or-
ganophosphorus, dithiocarbamates and carbamates. The effects they produce can be carcinogenic;
they can cause disorders in the nervous and reproductive system, mutagenic and somatic effects.
The toxicity hazards of some of these pesticides (in occupationally exposed agricultural workers)
are important to human health due of the fact that they affect negatively the body by the accumu-
lation of metabolities in blood.

Keywords: Exposure to pesticides, Work behavior, Magnitude of exposure.
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Metodologia

Para evaluar la magnitud de exposicion a pla-
guicidas se tuvieron en cuenta los niveles de
exposicion y los tipos de conducta de los traba-

jadores agricolas, relacionados a continuacion:

Niveles de exposicion a plaguicidas:

» Nivel de exposicion bajo: trabajadores que
tuvieron un tiempo acumulado de exposicion a
plaguicidas “menor a 10 afios” y una frecuencia
de exposicion ocasional.

» Nivel de exposicion medio: trabajadores que
tuvieron un tiempo acumulado de exposicion a
plaguicidas de 10 afios en adelante y una fre-
cuencia de exposicion ocasional.

» Nivel de exposicion alto: trabajadores que
tuvieron un tiempo acumulado de exposicion
de 10 afios en adelante y una frecuente exposi-

cion a plaguicidas.

Tipos de conducta:

» Conducta segura: trabajadores que alma-
cenaron el plaguicida fuera de la vivienda, no
consumieron alimentos a la vez que trabajaron,
ducharon el cuerpo y se cambiaron de ropa al
finalizar labores.

» Conducta insegura: trabajadores que alma-
cenaron el plaguicida en el lugar de vivienda,
consumieron alimentos a la vez que realizaron
labores de fumigacion, no ducharon el cuerpo

ni cambiaron de ropa de trabajo al finalizar su

jornada laboral. Vease tabla 1.

Se aplic6 la prueba de normalidad de Shapiro
Wilk con el fin de contrastar las hipdtesis de
que las muestras obtenidas procedian de po-
blaciones normales. Los contrastes de medias
se realizaron con el proposito de determinar si
existian o no diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre las medias de los grupos. Para
la elaboracion del andlisis estadistico inferen-
cial se utilizo6 la prueba U de Mann y Whitney
como alternativa a la prueba T. La muestra es-
tuvo constituida por 385 trabajadores agricolas
de los cuales 58 pertenecieron al municipio de
Espinal, 60 al municipio de Guamo y 267 al
municipio de Purificacion. El procesamiento de

los datos se realiz6 en Spss Version 21.

Las comparaciones fueron consideradas bajo
los supuestos (Ho) de que habra mayor concen-
tracion del metabolito en sangre si usa plaguici-
das, si se tiene un tiempo de exposicion mayor
a 10 afios, si presenta una frecuente exposicion
a plaguicidas (diaria, dos o hasta tres veces por
semana), si consume alimentos mientras traba-
ja, si almacena el producto en el lugar de vi-
vienda y si cambia o no de ropa de trabajo al
finalizar la jornada laboral; y todo lo opuesto
supone una menor concentracion del metabo-

lito en sangre.

Este estudio se apoy6 en algunas bases de da-
tos y pruebas de laboratorio de la investigacion

“Evaluacion de la exposicion a plaguicidas y

Variable Categorizacion Codificacion Nivel de la exposicion
Tiempo acu- Mayor a 10 afios A BAJO | MEDIO | ALTO
mulado de .
exposicion Menor a 10 afios B
Magnitud o
de exposi- Frecuente: Diario, 2 6 3 C
cion Frecuencia veces por semana BD AD BD AC
de exposi- | Ocasional: 1 vez a la sema-
cion na, cada 15 dias, mensual y D
ocasional

Tabla 1. Clasificacion de variables para evaluacion de la exposicion a plaguicidas. Instituto Nacional de Salud. Bogota, 2013.



efectos genotoxicos en trabajadores agricolas
que laboran en el cultivo de arroz”, (Instituto
Nacional de Salud (INS), la Universidad de
Cundinamarca, Universidad Del Rosario, Uni-
versidad de Los Andes y el Grupo de Investiga-
cion en Salud Publica (INS)).

Resultados

Los resultados hicieron evidente el uso de sus-
tancias sintéticas tipo organofosforados (of) y
carbamatos (c), principalmente utilizados en
la agricultura para el control de plagas en los
cultivos de arroz. Algunos de los metabolitos
(plaguicidas) que se detectaron en la concen-
tracion sanguinea de los trabajadores agricolas

fueron: aminocarb, primicarb, metamidofos,

Metabolito

dimetoato, pirimifosmetil, malation, metilpa-
ration, bromofosmetil, bromofosetil y profeno-
fos. Los compuestos como metamidofos y me-
tilparation fueron considerados prohibidos por
la Agencia de Proteccion Ambiental en Estados
Unidos, la Unién Europea y la Red de Agricul-
tura Sostenible en Latinoamérica (Red de Agri-
cultura Sostenible, 2011). En Colombia el uso
de metilparation fue restringido desde 1991 se-
gun resolucion 2471 del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA). Véase tabla 2.

Debido a los efectos que estas sustancias cau-
san en la salud humana, la OMS ha categoriza-
do el grado de toxicidad de ciertos plaguicidas,
en cuanto a los plaguicidas organofosforados

% Espinal % Guamo % Purificacion  No. de trabajadores % Total
Aminocarb 1 0 10 3
Primicarb 1 0 16 4
Metamidofos 7 3 13 87 22
Dimetoato 0 0 2 10 3
Pirimifosmetil 1 3 21 96 25
Malation 1 1 16 67 17
Metilparation 1 2 17 81 21
Bromofosmetil 6 7 25 146 38
Bromofosetil 1 5 21 104 27
Profenofos 0 0 3 15 4

Tabla 2. Porcentaje de trabajadores detectados con plaguicidas

(of) y carbamatos (c), éstos se incluyeron en
las categorias toxicoldgicas I (Altamente toxi-
ca) y II (Moderadamente toxica). Cabe resaltar
el caso particular del insecticida bromofosetil
al encontrarse clasificado como sustancia ob-
soleta por Naciones Unidas y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) (University of Her-
tfordshire, 2013). Véase tabla 3.

Al comparar la presencia de plaguicidas entre
los trabajadores de los municipios de Espinal
y Guamo, se concluye que en el municipio de
Espinal se encontré6 un promedio mayor de
aminocarb (0,0460 ng/ml) con un p-valor de
(p=0,039), mas que en el municipio de Guamo.

Asimismo las comparaciones que se realizaron
entre los municipios de Espinal y Purificacion
demostraron en este municipio un promedio
mayor de metilparation (3,327 ng/ml) con un
p-valor de (p=0,008), mas que en el municipio
de Espinal. Y finalmente las comparaciones
realizadas entre los municipios de Purificacion
y Guamo evidenciaron en el municipio de Pu-
rificacion un promedio mayor de metilparation
(3.327 ng/ml) con un p-valor de (p=0,042), mas
que en el municipio de Guamo. Vease figura 1.
En el municipio de Espinal, los jovenes de 21
a 30 afios de edad que se desempefiaron en ofi-
cios asociados con el sector agropecuario pre-

sentaron en promedio una mayor concentracion



Grupo

Nombre P
Quimico

Categoria Toxicologica

Metilparation of I Altamente toxico Insecticida
Metamidofos of I Altamente toxico Insecticida
Malation of I Altamente toxico Insecticida
Dimetoato of 11 Moderadamente toxico Insecticida
Primicarb c 11 Moderadamente toxico Insecticida
Profenofos of 11 Moderadamente toxico Insecticida
Pirimifosmetil of I Baja Insecticida
Aminocarb c I Altamente toxico Insecticida
Bromofosmetil of II Moderadamente toxico Insecticida
Bromofosetil of I Altamente toxico Insecticida

Tabla 3. Categoria toxicoldgica de plaguicidas organofosforados of y carbamatos c.

de metamidofos en sangre (19,62 ng/ml) con un
p-valor de (p=0,012) mas que en trabajadores
de 41 a 50 afios de edad. En este municipio tra-
bajadores agricolas que no usaron plaguicidas e
hicieron parte de la muestra, fueron detectados
con residuos de profenofos con un promedio de
(1,862 ng/ml) y un p-valor de p=0,012, mas que
en aquellos que si usaron. Véase figura 2.

Mientras que en el municipio de Guamo traba-
jadores de 31 a 40 afos fueron detectados con
bromofosmetil. En estas personas se encontrd
un promedio mayor de este metabolito (6,876
ng/ml) con un p-valor de (p=0,041), mas que en
trabajadores de 41 a 40 afos.

Al evaluar en Purificacion la magnitud de
exposicion de plaguicidas, se encontro en las

personas que tuvieron un tiempo acumulado
de exposicion menor a 10 afios, mayor con-
centracion del metabolito metilparation con un
promedio mayor de (4,665 ng/ml) y un p-valor
de (p=0,029), mas que en aquellos trabajado-
res que reportaron un tiempo acumulado de
exposicion mayor a 10 afios. Y se encontro en
jovenes de 21 a 30 afios mayor presencia en la
concentracion sanguinea de primicarb, el pro-
medio mayor fue de (0,059ng/ml) con un p-va-
lor de (p=0,039), mas que en personas de 31 a
40 afos.

Asimismo, los trabajadores agricolas que de
este municipio estuvieron expuestos a plagui-
cidas de manera frecuente (de dos o hasta tres

veces por semana) fueron detectados con pi-
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Figura 1. Comparacion de promedios por presencia de plaguicidas entre los municipios de Espinal, Guamo y Purificacion.
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Figura 2. Comparacion de promedios por uso de plaguicidas en el municipio de Espinal.cipios de Espinal, Guamo y Purificacion.

rimifosmetil en la concentracion sanguinea; el
promedio mayor fue de (6,021 ng/ml) con un
p-valor de (p=0,042), mas que en aquellos tra-
bajadores que fumigaron de manera ocasional.

Véase figura 3.

Como resultado esperado en Purificacion, los
trabajadores agricolas que no cambiaron de ropa
al finalizar la jornada laboral revelaron presencia
del metabolito hromofosetil en sangre, el prome-
dio mayor fue de (16,330 ng/ml) con un p-valor
de (p=0,024), mas que en las personas que si
cambiaron de ropa al finalizar labores; este orga-
nofosforado es altamente toxico y es considera-
do una sustancia obsoleta por Naciones Unidas
y la OMS. Véase figura 4.

Por otra parte, personas que consumieron ali-
mentos mientras desarrollaron sus actividades
laborales presentaron mayor promedio de con-
centracion del metabolito metilparation en san-
gre (3,225 ng/ml) con un p-valor de (p=0,041),
mas que en aquellas que no realizaron esta prac-
tica. Trabajadores que almacenaron plaguicidas
dentro de la vivienda fueron detectados con el
metabolito malation, sustancia organofosfora-
da altamente toxica, el promedio fue de (3,225
ng/ml) con un p-valor de (p=0,029), mayor que
en trabajadores que almacenaron el plaguicida
fuera de la vivienda.

En el municipio de Espinal el 64% de los tra-
bajadores presentaron una frecuente exposicion

a plaguicidas, es decir fumigaron a diario, de
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Figura 3. Comparacion de promedios sobre frecuencia de exposicion a plaguicidas en el municipio de Purificacion.
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Figura 4. Comparacion de promedios sobre el cambio de ropa al finalizar la jornada laboral en el municipio de Purificacion.

dos hasta tres veces por semana; el 80% refi-
ri6 haber estado expuesto a fumigaciones por
mas de 10 afios. Esto hizo evidente un nivel de
exposicion alto que fue el esperado para esta
region y se representd en el 80% de los indivi-
duos. Asimismo en el municipio de Guamo, los
trabajadores agricolas realizaron fumigaciones
de manera frecuente y se evidencid un tiempo
acumulado de exposicion a plaguicidas mayor
a 10 afos por el 73% de los individuos, quie-
nes presentaron un nivel alto de exposicion.
Mientras que en el municipio de Purificacion
se encontrd un nivel medio de exposicion a pla-
guicidas, el 75% de los trabajadores reportaron
haber realizado actividades de fumigacion por
mas 10 afios, y el 66% realizé fumigaciones de

manera ocasional.

Del total de trabajadores que participaron en la
muestra el 66% (254) report6 un tiempo de tra-
bajo en el sector agricola por mas de 10 afios,
mientras que el 17% (66) reporto estar vincula-
do en el sector entre 5 a 10 afios. El nivel de es-
colaridad mas cursado fue primaria incompleta
segun el 38% (146) de los encuestados y tan
solo 29% (111) completo estudios en este nivel.
En los municipios de Espinal, Guamo y Puri-
ficacion se registraron importantes casos en
los que se concluyé el manejo inapropiado de
los mismos, del total de trabajadores agricolas

45% quemo los envases de plaguicidas, 25%
los botd al terreno y el 5% opto por enterrarlos.
Ademas se registraron casos en que trabajadores
agricolas de estas poblaciones no usaron
elementos de proteccion personal (66%), 31%
registraron haberse intoxicado con plaguicidas,
26% lavaron su ropa de trabajo en fuentes
de agua y consumieron alimentos mientras
realizaron labores (54%), casi siempre el 55%,
a veces 45% y el 70% de los encuestados no
recibieron capacitacion sobre manejo seguro de
plaguicidas. Por lo cual se detectd un tipo de
conducta insegura en las regiones que partici-
paron en la muestra como resultado esperado,
que representd el 54% en el municipio de Espi-
nal, el 76% en el municipio de Guamo y el 58%
en el municipio de Purificacion.

Conclusiones y recomendaciones

Factores ocupacionales como la forma de as-
persion, el uso inusual de elementos de pro-
teccion personal, el tiempo de exposicion, la
frecuencia de exposicion, el manejo inadecua-
do de este tipo de compuestos sumados a los
habitos de los trabajadores son evidentemente
significativos para la salud humana pues in-
ciden en la acumulacién de metabolitos en el
organismo. Aunque no superan los limites de
deteccion (LD) pues las sustancias fueron sus-
ceptibles de deteccion en ng/ml, se encontrd
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que la acumulacion promedio de metabolitos
fue mayor en jovenes y de vinculacion laboral
menor a 10 afios que en adultos y mas antiguos
en la empresa, es presumible que esto se deba
a los habitos alimentarios, a los cambios cli-
maticos que hayan obligado a incrementar las
frecuencias de fumigacion durante el periodo
2010 — 2012, o también a los posibles cambios
en la formulacion técnica y en el ingrediente

activo que constituye el producto.

Aunque en este periodo no se encontraron re-
portes exactos publicados sobre las frecuencias
de fumigacion en las regiones asociadas al cul-
tivo de arroz, este estudio hizo visible que en
los municipios de Espinal, Guamo y Purifica-
cion las fumigaciones se realizaron de mane-
ra frecuente por el 58,3% de los trabajadores
incluidos en la muestra, por menos de cuatro
horas (43%), y de cuatro a cinco horas (34%).
El promedio de edad de los trabajadores
agricolas que participaron en el estudio fue de
35 afios. Se encontrd mayor niimero de trabaja-
dores con edades comprendidas entre los 41 y
50 afios y se registro una participacion mascu-
lina en labores agricolas del 97% del total de la

muestra.

Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en trabajadores agricolas del mu-
nicipio de Espinal que no usaron plaguicidas,
los cuales presentaron promedios mayores de

profenofos 'y metamidofos en la concentracion

sanguinea, mas que en aquellos que si usaron.

Se encontrd que existen diferencias estadis-
ticamente significativas en jovenes de 21 a 30
aflos de edad en los municipios de Espinal y
Purificacion, los cuales presentaron promedios
mayores de metamidofos y primicarb en la con-
centracion sanguinea, mas que en otros rangos
de edad.

Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en trabajadores agricolas del mu-
nicipio de Purificacién que tuvieron un tiempo
acumulado de exposicion a plaguicidas menor
a 10 afios, en los cuales se detectd un prome-
dio mayor en la concentracion sanguinea de
metilparation, mas que en los trabajadores que
llevaron un tiempo acumulado de exposicion

mayor a 10 afios.

Los resultados de este estudio permiten entre-
ver la importancia de implementar nuevas es-
trategias relacionadas con manejo, disposicion
y almacenamiento indebido de este tipo de sus-
tancias; implementar acciones minimas de ca-
pacitacion sobre manejo seguro de plaguicidas
particularmente en estas poblaciones, disefiar
nuevas estrategias de prevencion del uso de
plaguicidas y fortalecer las ya existentes. (De-
partamento Ciencias Biologicas México, 2007).
Debido a las diferencias significativas encon-
tradas respecto a la magnitud de la exposicion
y nivel de exposicion, se recomienda realizar

estudios que destaquen analisis por producto.
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