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EXPOSICION A INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS Y FACTORES DE RIESGO
EN TRABAJADORES AGRICOLAS, REVISION DE ALCANCE DE LA LITERATURA,
2014 - 2024.

Resumen

Introduccién: Laintoxicacion por plaguicidas organofosforados es frecuente en la actividad
agricola, siendo de origen ocupacional, accidental y con mayor frecuencia, por ingesta
voluntaria. La manipulacion incorrecta, la falta de conocimientos sobre practicas seguras y
la exposicion directa son factores contribuyentes que pueden potenciar los riesgos
asociados con el uso de estos plaguicidas. Objetivo: Determinar la exposiciéon a
insecticidas organofosforados y los factores de riesgo en trabajadores agricolas.
Metodologia: Se llevd a cabo una revision de alcance de la literatura empleando las bases
de datos Pubmed, Scopus, Dimensions, Oxford Academic. Se revisaron articulos en inglés
y en espafiol publicados durante los ultimos 10 afios. Se emplearon términos clave como
"insecticidas organofosforados”, "intoxicaciones”, “efectos cronicos en salud" y “factores de
riesgo”’. Resultados: Estos estudios indican que la exposicion a estos quimicos esta
asociada con serios efectos en la salud a largo plazo, como intoxicacion crénica, afectando
el 73% de los trabajadores con 14 a 16 afios de exposicion, y provocando alteraciones en
funciones hepéticas, respiratorias y digestivas. Muchos trabajadores provienen de hogares
vulnerables y tienen bajo nivel educativo, comenzando a trabajar a edades tempranas, lo
gue aumenta su exposicién a estos quimicos. Conclusiones: La investigacion concluye
que el sector agricola enfrenta serios riesgos para la salud de los trabajadores,
especialmente por el uso de insumos a base de organofosforados, los cuales son
frecuentemente subestimados. Las consecuencias para la salud pueden ser graves, con
efectos a corto y largo plazo que a menudo se ignoran, llevando a patologias crénicas en
la tercera edad. Por ello, es crucial que las organizaciones de salud y los fabricantes de
insumos implementen programas de sensibilizacion sobre el uso seguro de estos productos

y la importancia de los equipos de proteccién personal.

Palabras clave:

Agricultores, Insecticidas Organofosforados, Trabajadores agricolas, Intoxicaciones,

factores de riesgo, efectos cronicos



Introduccién

El uso de insecticidas es una practica comdn en la agricultura colombiana, destinada a
controlar las poblaciones de insectos que afectan los cultivos, siendo altamente efectiva en
el logro de su propdésito, sin embargo, esta practica puede tener consecuencias negativas
en la salud y el medio ambiente indistintamente del seguimiento de pardmetros dados por
el fabricante, especialmente cuando no se utiliza de manera adecuada o ante la ausencia
de protocolos de prevencion de riesgos plenamente establecidos y divulgados, permitiendo
asi que el bienestar y la integridad de los trabajadores del agro, se expongan a la apariciéon
de enfermedades complicadas y el compromiso significativo de érganos y funciones vitales.
(Cifuentes C., 2021)

El uso extensivo de insecticidas incluyendo los organofosforados en practicas agricolas,
ha generado preocupaciones significativas para la salud de los trabajadores agropecuarios.
Garcia et al (2020) menciona que dentro de las principales razones para que se genere
efectos adversos sobre la salud a largo plazo, sobresalen elementos como la deficiencia de
conocimientos y de practicas inseguras en la manipulacion de insecticidas por parte de los
trabajadores, la falta de supervision por parte de los entes de salud territorial para que se
tomen las medidas preventivas y en los casos mas complejos las acciones correctivas
necesarias.

En este sentido Smith et al (2018) han podido documentar un aumento alarmante en casos
de intoxicaciones agudas y efectos crénicos, en donde segun afirma Jones 'y Browm (2019),
la exposicion constante a estos productos quimicos suele ser el factor determinante.

A pesar de la existencia de regulaciones, la implementacién efectiva de estas y el
cumplimiento de medidas de seguridad en entornos agricolas persisten como obstaculos
significativos, incrementando la vulnerabilidad de los trabajadores (Johnson, 2018). La
resistencia de las plagas a los insecticidas ha exacerbado la necesidad de utilizar productos

mas potentes, intensificando asi los riesgos asociados (Martinez H 2020).

La magnitud del problema se revela en estudios epidemiolégicos que indican una
prevalencia significativa de casos de intoxicacion en diversas regiones agricolas
(Thompson & Clark, 2018). La falta de informacion sobre alternativas sostenibles y menos
toxicas perpetla las practicas de manejo de plagas que amenazan la salud de los
trabajadores (Green et al., 2019). Estos problemas también plantean implicaciones directas

para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad del sector (Rodriguez & Martinez, 2020).



Abordar estos desafios de manera integral y basada en evidencia es esencial para
salvaguardar la salud de los trabajadores y promover practicas agricolas mas seguras y
sostenibles en el futuro.

Investigaciones realizadas sugieren que la aplicacion indiscriminada de insecticidas
contribuye a la contaminacién ambiental, afectando la calidad del suelo y del agua, y
representando una amenaza significativa para la biodiversidad (Pérez et al., 2018). La
deriva de estos quimicos hacia fuentes de agua y su acumulacion en el suelo, pueden tener
consecuencias a largo plazo, comprometiendo la salud de la fauna silvestre y los

organismos acuaticos.

En este mismo sentido Martinez y Ruiz (2019) mencionan que sumado a los factores de
riesgo de origen ocupacional y accidental de caracter quimico y bioldgico, los trabajadores
del agro se enfrentan a una serie de desafios psicosociales vinculados a la constante
exposicion a sustancias toxicas, dentro de las cuales, sobresale la incertidumbre acerca de
los efectos a largo plazo de la exposicién, combinada con la presion laboral y econémica,
contribuye al estrés y la ansiedad por no tener control sobre los cambios que puedan venir
a futuro y la falta de apoyo emocional que suele sobrevenir luego de experimentar algun
tipo de consecuencia negativa a largo plazo al punto de impactar negativamente el

bienestar de los trabajadores agricolas.

Tomando como referente los aspectos abordados hasta este punto, es posible mencionar
que a la luz de la multiplicidad de los factores de riesgo a los que se enfrentan los
trabajadores del agro, se hace imperante la formulacion de una estrategia integral que
incluya iniciativas educativas y de concientizacion, con la finalidad de generar mejoras a los
procesos de sensibilizacion de los trabajadores del agro en cuanto a la ejecucién de
practicas seguras y el manejo adecuado de agroquimicos, mismo que puede desempefiar
un papel crucial en la prevencién de intoxicaciones y en la promocién de practicas agricolas
seguras (L6pez & Torres, 2020).

Materiales y Métodos

Se desarroll6 una revision de alcance de la literatura por medio de una busqueda en
diferentes bases de datos de articulos cientificos que incluyera el tema de la presente

revision. Los criterios de seleccion empleados fueron el uso de las bases de datos Pubmed,
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Scopus, Dimensions, Oxford Academic, la exploracién de articulos tanto en inglés como en
espafiol publicados durante los ultimos 10 afios, utilizando los siguientes términos MESH

(Medical Subject Headings) y palabras clave: "insecticidas", "intoxicacién", "trabajadores

agricolas", "edad", "sexo", "tiempo de exposicién”, "equipamiento de proteccién”, "tipo de
cultivo", "efectos crénicos", "antecedentes médicos", y "condiciones climaticas".

Se utilizaron operadores booleanos (AND, OR) para combinar las palabras clave,
permitiendo asi ampliar o restringir la busqueda segun fuera necesario: (“insecticidas" AND

"intoxicacion" AND "trabajadores agricolas"), ("edad" OR "sexo" OR "tiempo de exposicion™)

En dicha revision las variables que se tuvieron en cuenta fueron: sociodemograficas y
laborales (edad, sexo, tiempo de exposicién, uso de equipamiento de proteccion),
ambientales y toxicoldgicas (tipo de cultivo, iinsecticida utilizado, condiciones climaticas) y

de salud (antecedentes médicos y efectos crénicos).

Luego de realizar la busqueda inicial teniendo en cuenta los criterios de seleccion
establecidos, se encontraron 56 articulos de los cuales se revisaron el titulo y el resumen
para determinar la relevancia de cada estudio, quedando al final con 20 articulos.

Estos se registraron y organizaron en una matriz en la cual se recopilé informacién relevante
para el proceso como el autor, afio de publicacion, tipo de estudio, objetivo, tamafio de
muestra y hallazgos relevantes.

Finalmente, se llevd a cabo una evaluacion de la calidad metodolégica de los estudios
seleccionados mediante ayudas sistematicas, tomando como factor determinante las
dimensiones evaluadas dentro del estudio asegurando que solo se incluyeran
investigaciones de alta calidad en la revision. La figura 1 muestra el diagrama de flujo de

los articulos seleccionados.

Figura 1. Diagrama de flujo de los articulos seleccionados
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CONSIDERACIONES ETICAS

Los proyectos de investigacion relacionados con el campo de la salud humana deben
cumplir con las directrices establecidas en las “Normas cientificas, técnicas y
administrativas para la investigacion en salud” segun lo dispuesto en la resolucién No.
008430 de 1993 del Ministerio de Salud. Ademas, es fundamental hacer menciéon de la
Declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial, la cual detalla los principios éticos
aplicables a las investigaciones médicas en seres humanos.

En el caso especifico de esta revision se clasifica como “sin riesgo” Esto implica que la
revision no involucra directamente la participacion de seres humanos ni plantea potenciales
riesgos para su bienestar o seguridad. Sin embargo, se recomienda seguir los lineamientos
éticos y normativos establecidos para cualquier tipo de investigacion en el campo de la
salud, con el fin de garantizar la integridad de los participantes y la calidad de los resultados
obtenidos.



RESULTADOS

Para la revision de alcance de la literatura se encontré un total de 56 estudios publicados
sobre la exposicion a insecticidas organofosforados y factores de riesgo en trabajadores
agricolas. Siguiendo los criterios de seleccion descritos anteriormente, se excluyeron 36 de
los cuales finalmente fueron seleccionados para la presente revision 20 articulos
clasificados por tipo de estudio de la siguiente forma: 12 correspondieron a estudios
transversales, 3 a casos y controles, 2 eran estudios longitudinales, 1 descriptivo, y 1
fundamentado en una revision sistematica. En relacion a los afios 2018 al 2023, los articulos
seleccionados eran de estos paises: Ecuador, Colombia, Argentina, Nepal, Brasil,
Venezuela, Chile, india, Paraguay, y Tailandia.

Los 36 articulos excluidos no cumplieron con los criterios de seleccion, ya que en algunos
de ellos la poblacion no eran agricultores, la exposicion no era ocupacional sino a través de
fuentes hidricas y en otros casos, aunque habia exposicion a insecticidas, no eran del grupo

quimico de los organofosforados.

Los resultados de la presente investigacion se relacionan teniendo en cuenta los objetivos

especificos que fueron establecidos:

Identificar las caracteristicas sociodemograficas y laborales de los trabajadores

agricolas expuestos a plaguicidas organofosforados.

Kafle S. et at., (2021) en el estado Nepal hicieron un estudio descriptivo el cual tenia como
objetivo evaluar las practicas de los usos de los plaguicidas y como estos influian en los
sintomas agudos de la salud. Ingresaron al estudio 663 agricultores con edades entre 46 a
50 afios quién utilizaban plaguicidas altamente téxicos. Asi mismo se evidencié que segun
el grupo de poblacion qué aplica los quimicos, a mayor edad presentan mas experiencia

disminuyendo la incidencia de la aparicién de los efectos sobre la salud.

Marrero S. et al., (2017) en Venezuela se llevé a cabo un estudio descriptivo correlacional,
que tenia como objetivo evaluar la exposicién de los plaguicidas organofosforados y
carbamatos en trabajadores agricolas. Dentro de la investigacion se tuvo en cuenta la
participacion de 30 trabajadores expuestos a los plaguicidas donde el 58.8% pertenecian
al sexo masculino y el 41,2% al femenino conformando dos grupos, uno expuesto (GE) y

uno control (GC). El GE estuvo integrado por 58,8% (n=10) trabajadores de sexo masculino



y 41,2% (n=7) femenino. El GC correspondié a 53,8% (n=7) con sexo masculino y 46,2%
(n=6) de femenino, sin antecedentes de exposicion a plaguicidas y en buenas condiciones
de salud. Dentro de los resultados encontrados se evidencié que el GE se dedicaba
actividades agricolas con un tiempo de exposicién promedio a 23 afos. El 59% de esta
poblacién desconoce o presenta inadecuada manipulacion de estos plaguicidas y un 41,2%

utilizan las medidas de proteccion personal.

Rondédn J. et al., (2019) en Colombia realizaron una investigacion que tenia como finalidad
determinar los sintomas clinicos generados por la inhibicion de la enzima colinesterasa en
grupo de fumigadores del sector. Para esta investigacidn se cont6 con la participacion
voluntaria de 256 fumigadores informales que tenian mas de 14 afios laborando en el
campo, con una edad de inicio entre los 14 a 16 afios, indicando que el 73% de la poblacién
inicia labores de fumigacién en edades tempranas y con un tiempo de trabajo en la labor

agricola entre los 8 a 28 afios.

Pizarro A. et al., (2020) en Chile realizaron una investigacion que tenia como objetivo
estimar la relacion entre la exposicion laboral a plaguicidas organofosforados y la presencia
de enfermedades crénicas. Contd con la participacién de 441,172 trabajadores de la regién,
de los cuales 146,688 trabajaban en el area agricola con edad promedio de 50 afios (DE:
14.3 afios, minimo de 29 y maximo de 75 afos). A los trabajadores no expuestos tenian

una edad promedio de 40 afios (DE:12 afios, minimo de 18 afios y méximo de 68 afios).

Bhandari G. et al., (2018) realizaron un estudio en Nepal que tenia como objetivo evaluar
las percepciones de los agricultores y minoristas sobre el uso de plaguicidas y los
comportamientos de la seguridad. Para esta investigacion participaron 183 agricultores y
45 minoristas de diferentes edades, se evidencié que la mayoria de los participantes
agricultores eran de género masculino y que tenian entre 30 y 49 afios y en su minoria 50
afos de edad. Desde la percepcion de los agricultores, se encontré que la poblacion
aplicada plaguicidas en con un promedio de 2,9 kg por cultivo segun la temporada de
diferentes tipologias incluyendo los organofosforados. Los minoristas eran mas conscientes
de la amenaza que presentaban este tipo de plaguicidas y conocian los riesgos propios

sobre la salud, por eso ellos aplicaban en menor medida este tipo de productos.



Simonielo M. et al, (2024) en la India desarrollaron un estudio que tenia como objetivo
investigar los niveles de inhibicion de la ACHE y sus efectos en las &reas agricolas. En esta
investigacion participaron 493 personas que trabajaban dentro del sector agricola donde
341 fueron expuestas y 152 era el grupo control. La edad promedio fue de 48 afios (DE: 12
anos), siendo el 89% hombres y 11% mujeres. Se detectd el uso 28 plaguicidas que
producen una reduccién de la ACHE en los individuos expuestos por un tiempo de méas de
10 afos presentando grandes consecuencias para la salud.

Describir los factores contribuyentes para el desarrollo de las intoxicaciones en los

trabajadores agricolas.

Nath U. etl al., (2024) realizaron una revision en la India donde incluyeron 54 articulos con
el objetivo de evaluar los plaguicidas sintéticos empleados en cultivos de plantas y su nivel
de toxicidad en el organismo. Dentro de los factores encontrados se resalta que el uso
prolongado de los plaguicidas que afectan la salud y que producen contaminacion del agua,
la fauna, la flora y el ser humano generando problemas de salud que pueden ser resultado
de una falta de conciencia en la forma de aplicacién y del bajo uso de otros productos que
pueden mejorar la agricultura y que disminuyan el impacto ambiental y sobre la poblacion.

Sunta I. et al, (2022) en Ecuador realizaron una investigacion para analizar los efectos de
los plaguicidas en la salud humana en una comunidad de agricultores. Se cont6 con la
participacion de 40 agricultores y se encontr6 que la exposicion a plaguicidas tiene un
impacto en la salud encontrando que uno de los factores que inciden es el desconocimiento
técnico del uso y el manejo de los plaguicidas. La investigacion resalta la importancia de la
proteccién adecuada y el conocimiento constante para la manipulacién de estas sustancias

que pueden minimizar la exposicion de los trabajadores.

En tanto, Mejia A (2020) en Quito realizé una investigacion con el objeto de determinar los
efectos téxicos de los insecticidas organofosforados y su relacién con los niveles de
colinesterasa eritrocitaria en los trabajadores de una planta agricola. Para esta
investigacion se utilizaron 55 trabajadores expuestos a insecticidas organofosforados. Se
observé como resultado inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa y el factor principal fue
la exposicion continua a este tipo de insecticidas lo que genero diversos sintomas de
intoxicacion. Ademas, los riesgos que se identificaron fueron la edad en personas mayores

de 50 afios, la ocupacion se evidencia mayor presencia en los agricultores directamente



expuestos y el género por las labores del campo participan con mayor frecuencia los

hombres y presentan mayor riesgo de intoxicacion.

Peldez J. (2023) realizaron una investigacion para determinar la exposicion de plaguicidas
organofosforados y carbamatos en la poblacion ambiental y ocupacionalmente expuestas
en los municipios de Aranzazu (Caldas) y Nechi (Antioquia). Para esta investigacion
participaron 200 personas a quienes se les hicieron mediciones de plaguicidas
organofosforados y carbamatos en muestras bioldgicas de orina y sangre evidenciando
trazas del plaguicida malation en muestras bioldgicas. Se evidencio una baja adherencia a
los elementos de proteccion personal y el desconocimiento de la toxicidad de dichos

plaguicidas

Determinar los efectos crénicos asociados con la exposicion a insecticidas

organofosforados en trabajadores agricolas

Norkaew S. et al, (2014) con el objeto de investigar la posible asociacion entre la exposicion
de plaguicidas organofosforados y el Parkinson en poblacién de zonas agricolas en
Tailandia en la cual participaron 90 personas con edades entre 50 a 59 afios, la mayoria de
los participantes eran mujeres (62,2%) y el 76% de la poblacion indicaron aplicar
insecticidas en las fincas. Dentro de los resultados encontraron niveles anormales de la
ACHE en un 28,9%.

A partir de los resultados, parece probable que la exposicion de las personas a los
plaguicidas pudiera estar asociada con un mayor riesgo de enfermedad de Parkinson o
parkinsonismo. Un cuestionario de deteccion probado en este estudio es una herramienta
atil para detectar la enfermedad de Parkinson. Sin embargo, este no debe sustituir el
examen fisico ni la documentacion médica de la enfermedad de Parkinson. La
recomendacién es reducir la exposicién a plaguicidas y la gestion y comunicacion de

riesgos son fundamentales.

Simonielo M. et al, (2024) en la India desarrollaron un estudio que tenia como objetivo
investigar los niveles de inhibicion de la ACHE y sus efectos en las areas agricolas. Se
detecto el uso 28 plaguicidas que producen una reduccion de la ACHE en los individuos
expuestos por un tiempo de mas de 10 afios presentando grandes consecuencias para la
salud. Dentro de las enfermedades crénicas se encontrd enfermedades neurolégicas como

el Parkinson y el Alzheimer posiblemente debido a la exposicion prolongada de los



plaguicidas organofosforados. Asi mismo estos resultados indican una inhibicion severa de

la enzima acetilcolinesterasa después de méas de una década de exposicion.

Lamichhane R., el al, (2016) desarroll6 un estudio transversal en Nepal que tenia como
objetivo explorar los efectos de los plaguicidas en la salud de los agricultores. Ingresaron
300 agricultores encontrando la aparicion de multiples afecciones de salud posterior al uso
de agroquimicos como mareos, dolor de cabeza, irritacién de la piel, nduseas, inquietud e

irritacion en los ojos, en el 84% de la poblacién expuesta.

Pedrozo M. et al, (2017) en Paraguay desarrollé una investigacion que incluy6 15 casos de
intoxicacion aguda con el uso de quimicos organofosforados en 10 mujeres y cinco
hombres, con edades entre 5 a 67 afios. Se evidencié que los sintomas iniciaron después
de haber bebido agua contaminada con organofosforados, presentando sintomas como
nausea, vomitos, dolor abdominal, cefalea, fiebre y sudoracion, por lo que el 6% de los
participantes presentaron alteracion en enzimas hepaticas, mientras que otro 86% de los
participantes refieren afectaciones de salud en un grado moderado y finalmente el 8% en
grado severo. Todos los resultados de los casos examinados fueron confirmados con base
a criterios clinicos y epidemiolégicos presentando intoxicacibn por plaguicida
organofosforados por contaminacién del agua de la red comunitaria con dichas sustancias

guimicas.

Wei el at, (2024), realiz6 una revision de la literatura con 63 investigaciones cientificas que
examinaban los efectos de los plaguicidas en los ecosistemas y la salud humana, abogando
por practicas sostenibles y la reduccién del uso de plaguicidas. Los hallazgos de las 43
investigaciones correlacion de estudio cientifico concluyeron la asociacion de la exposicion
a plaguicidas con mayores riesgos de linfoma no Hodgkin y enfermedad de Parkinson, y el
desarrollo de resistencia a los antibiéticos en las comunidades microbianas. Los plaguicidas
quimicos, como el DDT y el endrin presentaron un 95% mayor riesgo de incidencia para la
biodiversidad y la salud humana. Se discuten métodos de biorremediacion, foto

degradacion y se destaca la necesidad de un manejo integrado de plagas.

Italia S. et al, (2024) presenta una revision de alcance de la literatura con 15 articulos con
el objetivo de evaluar la expresion génica y los biomarcadores de exposicion a plaguicidas

organofosforados en trabajadores expuestos. Dentro de la investigacion se identificé que el



analisis de las alteraciones de la expresidn genética en personas expuestas crénicamente
a estas sustancias quimicas, tiene un gran potencial para predecir de forma temprana la
aparicion de afecciones patoldgicas directamente relacionadas con la exposicion, incluido

el cancer.

Sapbamrer R.el at, (2024) en Tailandia realizaron un estudio para Investigar la prevalencia
de los sintomas de intoxicacién relacionados con la exposicion a plaguicidas
organofosforados en 4.035 agricultores. mayores de 18 afios.  Dentro de los resultados
encontraron que la prevalencia mas alta de sintomas de intoxicacion se encontré en los
sistemas neuroldgico y neuromuscular (75%), seguido del sistema respiratorio (60,4%), los
0jos (41,2%) y la piel (14,8%). Los sintomas mas prevalentes fueron dolor muscular (49%)
para los sintomas neuroldgicos y neuromusculares, ardor en la nariz (37,6%) para los
sintomas respiratorios, picazén en los ojos (26,3%) para los sintomas oculares y erupciones

cutaneas (14,4%) para los sintomas cutaneos.

Ibarra J. et al, (2019) realizaron una investigacién para determinar la actividad de la
colinesterasa en la sangre como indicador de exposicion a organofosforados. Participaron
25 personas que laboran en actividades agricolas, de sexo femenino, sin diferencia de
edad. Los resultados evidenciaron 75% mayor incidencia en las mujeres, quienes
presentaron sintomas de intoxicacion de manera indirecta, dado que le lavaban la ropa a

los esposos. Los sintomas més frecuentan fueron dolor de cabeza, mareo y vomito.

Rojas D. (2018) en Colombia realiz6 una revision sistemética donde se incluyeron 176
articulos con el objetivo de caracterizar las neuropatias cronicas y los factores de riesgo
derivados de la exposicion ocupacional a insecticidas organofosforados. Se seleccionaron
13 articulos que cumplian con los criterios de seleccién evidenciando neuropatias que
aumentan el riesgo de trastornos degenerativos como enfermedad de Parkinson y

Alzheimer en trabajadores que tienen una exposicion a insecticidas organofosforados.

Se presenta a continuacion la tabla resumen con la sintesis de los 10 articulos méas

relevantes.
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las aguas
superficiales y
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a su vez causa
altas poblaciones

de insectos. El
uso de
plaguicidas puede
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agroecosistemas.

Los problemas de
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muchas
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los riesgos
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el uso rutinario de
estas sustancias.
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noreste, 586
para el norte
y 638 para el
sur. Edad
agricultores
sanos de = 18
afios que
vivian en
cualquiera de
las cuatro
regiones de
Tailandia
donde
utilizaban
plaguicidas
para la
agricultura.

(14,8%). Los
sintomas mas
prevalentes

fueron dolor
muscular  (49%)

para los sintomas
neuroldgicos y
neuromusculares
ardor en la nariz
(37,6%), para los
respiratorios,
picazén en los
0jos (26,3%), para
los oculares y
erupciones
cutaneas (14,4%)
para los sintomas

cutaneos. Los
hallazgos

notables fueron
que los tipos de
plaguicidas

utilizados, las
tareas en la
granja, los tipos

de pulverizadores
de plaguicidas y la
percepcion del
riesgo, son los
factores cruciales
que afectan la
aparicion de los
sintomas.

Kafle,

(2021).

S.
at.;

Nepal

Se realiz6
un estudio
descriptivo
transversal

790
agricultores
del distrito de
Chitwan

Evaluar la practica

del uso de
plaguicidas

guimicos 'y los
sintomas  agudos

experimentados por
los agricultores.

Agricultores
voluntarios de
distrito de
Chitwan en
edades de 46
a 50 afos..
Mas de la
mitad de los
agricultores
(53,7%)
pertenecian
al grupo de
edad de 30 a
50 afos, 85
eran menores
de 30 y 281
mayores de
50 afios.

La
percepcién/actitu
d de los
agricultores sobre
la politica de
plaguicidas
quimicos y la
gestion del
mercado se
asocio

significativamente
con la préactica de
los  agricultores
durante la
compra, mezcla y
pulverizacion, vy
almacenamiento y
eliminacion. Entre
los usuarios de

plaguicidas
quimicos, el
18,7% de los
agricultores
experimentaron
uno o} mas

sintomas agudos
relacionados con
plaguicidas




durante los 12
meses anteriores
a la entrevista.

Entre los 663
agricultores que
utilizaban

exclusivamente
plaguicidas, el
62% desconocia

la toxicidad y la
informacion de la
etiqueta de los
productos. Un
poco mas de una
quinta parte
(20,7%) de los
agricultores

utilizaban
plaguicidas
altamente toxicos.
Entre los 663
agricultores que

utilizan pesticidas
quimicos, el
60,8% los utiliza
desde hace mas
de una década.
Ademas, la
mayoria (el 96%)
de los agricultores

pidio
asesoramiento a
un veterinario
agricola cercano
(vendedor
minorista de
plaguicidas) sobre
cuestiones
relacionadas con
problemas de
plagas y la

eleccion y el uso
de plaguicidas.

Marrero,

S.et
(2017).

al.

Venezue
la

Estudio
descriptivo-
correlacional

30
trabajadores
expuestos a
plaguicidas

Evaluar la
exposicion a OF y
carbamatos en
trabajadores
agricolas

del caserio
Capachal de
Palmarito en la

Colonia Tovar

Trabajadores
expuestos a
plaguicidas,
el58,8% del
sexo
masculino 'y
41,2%
femenino,
con edad
promedio de
37,06 £ 15,66
aflos y un
Grupo
Control (GC)
con 13
trabajadores
del personal
administrativo
de la

Fueron evaluados
30 individuos
adultos,
aparentemente
sanos,
conformando dos
grupos, uno
expuesto (GE) y
uno control (GC);

el GE estuvo
integrado por
trabajadores

agricolas. El GE
dedicado a las
actividades

agricolas, tenia
una antigledad
en afos de

trabajo, de 28,12




Universidad

de Carabobo
(53,8%  del
sexo

masculino 'y

afios (DE + 20,90
afios), con un
limite inferior de 4
aflos hasta un
limite superior de

46,2% 68  afios. Se
femenino) reporto
manipulacion
inadecuada de los
plaguicidas y
sintomas
asociados a
manifestaciones
clinicas debido a
la exposicion. Un
41,2% de los
empleados
utilizan medidas
de proteccién
personal. Los
trabajadores
expuestos a
organofosforados
y carbamatos
presentaron
biomarcadores de
exposicion y de
efecto dentro de
los rangos
normales.
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sintomatologia

presentaba  fue
contracturas
musculares
(74%),
hipertension
(62%), cefalea
(54%); mareos,
Vvértigos,
irritabilidad,
astenia, inquietud,
debilidad y
temblor en 32%
de los
participantes; en
tanto que los
episodios de
diarrea,
diaforesis,
sialorrea, vision
borrosa, y miosis
estuvieron

presentes en 28%
de los casos; los

sintomas de
bradicardia e
hipotermia y
episodios de
confusién  entre
los casos
sintomaticos
estuvieron

cercanos al 8% de
los sintomaticos.

Sunta, R.
el at;
(2022).

Ecuador

Estudio
descriptivo

40
agricultores
Cantdn
Quero
provincia de
Tungurahua

Analizar los efectos
de los plaguicidas
en la salud humana
en una comunidad
de agricultores

Agricultores

del Cantén
Quero
provincia de
Tungurahua
estado de
nuevo leén
México,

Se encontré6 que
la exposicion a

plaguicidas si
tiene un gran
impacto en la
salud de los
agricultores, por
lo que se
desarrollan signos
y sintomas
sugestivos de
intoxicacion.

Dentro de los

factores de riesgo
se encontraron el
desconocimiento
técnico del uso y
manejo de
plaguicidas, la
deficiencia en el
uso de equipos de
proteccién
personal,.
escasos
conocimientos
para  manipular
estas sustancias 'y
con nulas

con




capacitaciones.

Las mujeres
representan una
parte importante

de la fuerza de
trabajo agricola y
se encuentran
mas expuestas a
agroquimicos que

los hombres.
Determinacién de Mamfestaron .
o realizar sin
la actividad de la ;
25 personas colinesterasa en la | Mujeres ninguna
Ibarra, J. Descriptiv que laboran nar mo | iornaler in proteccion, el
A., el at|Mexico esCriptivo, o sangre como | jornaleras Sin | |- ado de
(2019). transversal actividades |nd|ca.dqt de | diferencia de la ropa que
agricolas exposicion a | edad. utilizan en las
agroquimicos labores de
organofosforados .
campo, asi como
la de su pareja
sentimental y
demas familiares
que trabajan en el
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Nath, U., |India Estudio de 54 articulos | Evaluar el impacto | Palabras Dentro de los
el at. caso de de los pesticidas claves efectos del uso
(2024). investigacion | sintéticos en Biomasa de pesticidas
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toxicidad en la salud Tasa | investigaciones
organismos no de anteriores en
objetivo. germinacion | Estados Unidos
Toxicidad de | estimaron que los

los pesticidas

costos externos
del uso de
pesticidas se
valoraban en mas
de 2.500 millones
de dolares
(Tegtmeier y
Duffy, 2004),
junto con el
hecho de que
habia
aproximadamente
67.000 casos de
intoxicacion por
pesticidas al afio
(Pimentel, 1995).
Ademas del




creciente nUmero
de plagas
resistentes a los
pesticidas, el uso
de pesticidas
también es
responsable de la
contaminacién de
las aguas
superficiales y
subterraneas
(Ahmad et al.,
2001, Ahmad et
al., 2002, Ahmad
et al., 2007), que
a su vez causa
altas poblaciones
de insectos. El
uso de pesticidas
sin tener en
cuenta los
efectos sobre la
floray la fauna a
veces puede
degradar
gravemente los
agroecosistemas
(Igbal et al.,
1997). Los
problemas de
salud suelen ser
resultado de una
falta de
conciencia entre
muchas
comunidades
agricolas sobre
los riesgos
relacionados con
el uso rutinario de
pesticidas
(Salameh et al.,
2004, Isiny
Yildirim, 2007).

Ortega
Freyre,

E.et al

(2016).

México

Observacion
al, analitico,
retrospectivo

y
comparativo

Incluyeron 45
trabajadores

Determinar la
influencia de Ila
exposicion
ocupacional a POF
sobre el dafio
oxidativo y actividad
de
acetilcolinesterasa
en trabajadores
agricolas.

Trabajadores
del Comité de
Sanidad

Vegetal de
Durango AC
(CESAVEDA
0), sin

determinacio
n de edad o
Sexo.

El dafio oxidativo
se asocia a la
exposicion a POF
(p= 0.003) siendo
3.21 veces mayor
el riesgo de
desarrollar dafio
oxidativo en el
grupo expuesto a
POF, ademas
existe una
asociacion entre
la inhibicion de
acetilcolinesteras




ay la exposicion a
POF (p= 0.01)
siendo 2.92 veces
mayor el riesgo de
presentar dicha
inhibicion con
respecto al grupo
no expuesto.

DISCUSION

En el campo de la agroindustria, el manejo de los productos organicos y quimicos
denominados insumos necesarios para la tecnificacion y mejora significativa de la
produccion y calidad de los cultivos, ha sido fuente de interés en la medida en la que se
tiene como propdsito no solamente generar nuevos productos que optimicen la
productividad y favorezcan la rentabilidad de los agricultores, sino también en trabajar de
manera comprometida por el mejoramiento de la calidad de vida y el bienestar de los
trabajadores del agro que dedican su vida al trabajo con este tipo de productos. Sin
embargo, muchos de los estudios existentes se centran en evaluar el impacto que pudiera
generar en la salud del trabajador de manera inmediata, pero pocos estudios se han
enfocado en determinar los componentes sociodemograficos, los factores de riesgo y las
consecuencias a largo plazo o crénicas que se pueden generar en el uso constante de
insumos agricolas, razén por la cual a continuacion se presenta cada uno de los objetivos
planteados en el desarrollo de este estudio, y los factores antes mencionados que se

encuentran estrechamente relacionados con esta practica agricola.

De esta manera es importante partir del andlisis de los factores y caracteristicas
sociodemograéficas y laborales, bajo las cuales se desempefian los trabajadores agricolas
y que son la constante en el desarrollo de este oficio, siendo imperante citar el estudio
desarrollado por Kafle et al (2021), en el que se logr6é determinar que si bien es cierto los
insumos agricolas dentro de sus etiquetas traen algunas placas de colores amarillo o
naranja que identifican el grado de toxicidad presente en el insumo, muchos de los
trabajadores no han sido capacitados en cuanto al reconocimiento de este signo de alerta
y por ende se ven involucrados en practicas inadecuadas en el manejo de estos insumos,
hecho que reafirma Marrero et al (2017) cuando sefiala, en un estudio realizado por su
equipo de investigacion que aun cuando se tom6 como muestra significativa para el estudio,
hombres y mujeres en una proporcién muy similar, ambos grupos llevaron a cabo el mismo
tipo de manejo de los insumos, sin tomar en consideracion las alertas que indicaban las

etiquetas de colores en la maquila del producto y por ende procedieron a una manipulacion



inadecuada del mismo, siendo una sefal de alarma que el 59% de los casos son personas
que han dedicado méas de 23 afios al desarrollo de esta labor sin recibir ningan tipo de
capacitacion o formacion respecto al reconocimiento de la informacién que suministran los
colores en las etiquetas.

Asimismo Rondon J (2019) quien adelant6 una investigacion en Colombia con trabajadores
del agro expuestos a agentes organofosforados, determiné que la edad de inicio promedio
en las labores de manejo de insumos es a los 14 afios y en la mayoria de los casos con
una duracién de hasta 26 o 28 afios ejerciendo estas labores, lo que pudiera traducirse
como toda la vida dedicada al manejo este tipo de insumos sin que se cuente con
condiciones laborales adecuadas como un contrato que brinde prestacion de servicios y
que los asegure frente a la posibilidad de accidentes laborales, asi como tampoco reciben
capacitacion y sensibilizacién en cuanto al manejo que se debe brindar a este tipo de

productos para evitar causar dafios en el medio ambiente y en la salud de los trabajadores.

En esta misma direccién, Pizarro et al (2020) determiné que el tiempo que se dedican las
personas en el desarrollo de actividades del agro, oscila en promedio en 40 afios, laborando
bajo contratos sin ningln tipo de permanencia o garantia laboral, sino mas bien, en
contrataciones de dia a dia en la que al trabajador se le paga por la labor realizada sin
reconocer ningun tipo de retribucién adicional por el no pago de prestaciones sociales, sin
amparo médico y sin ningun tipo de seguro que garantice el bienestar del trabajador. Dato
que se confirma cuando en la investigacion realizada por Bhandari et al (2018) menciona
gue los trabajadores del agro, aparte de que no cuentan con condiciones laborales 6ptimas
y sobre todo dignas para la magnitud del trabajo que desarrollan, se enfrentan extensas
jornadas laborales en donde el desgaste y el agotamiento fisico es elevado por la cantidad
de terreno que deben recorrer durante el dia, sumado a la cantidad de insumo que deben
procesar o aplicar durante una jornada de trabajo para dar cobertura a la totalidad del
cultivo, tomando en cuenta que en este tipo de labores no se pueden trabajar por tareas y
dejar una parte del terreno sin aplicar dado que el proceso de eficacia en la productividad
se puede ver reflejado al momento de la cosecha, de manera que, frente a la falta de
educacion y formacion de caracter informal para estas personas que se dedican al agro, la
carencia de recursos como constante en el desarrollo de sus actividades, el inicio de esta
labora temprana edad y la practica durante toda la vida de este oficio, suelen ser factores
determinantes en los procesos sociodemograficos y laborales que juegan en contra del

bienestar la integridad y la salud de los trabajadores del agro y sus familias.



En cuanto al segundo objetivo del presente estudio, el cual se encuentra enfocado en
responder a los factores de riesgo relacionados con el uso de insumo agricolas
organofosforados, se pudo conocer mediante el andlisis de la informacién recolectada
mediante la revision documental, que son varios los estudios que se han realizado con esta
finalidad y en los que se ha llegado a determinar que dentro de los factores con mayor grado
de contribuido es el inicio a las labores del campo especialmente a la aplicacion de insumos
agricolas de tipo esparcible.

Dileshwar et al (2024) menciona que el trabajo con insumos de alta concentracion de
agentes organofosforados afectan de forma directa la salud de los trabajadores a nivel
fisiol6gico, psicolégico, emocional y comportamental, sobre todo, cuando se establece que
muchos de estos trabajadores, se inician en este oficio mucho tiempo antes de terminar su
adolescencia, por cuanto se generan afectaciones en el componente social de la persona
que incrementa el grado de permanencia en esta labor, al considerar que no hay mas

oportunidades.

Por su parte Nath et al (2024) respalda la afirmacion antes presentada haciendo especial
énfasis en la realidad de que muchos de los trabajadores adolescentes jovenes y jévenes
adultos, suelen dedicar su vida a esta labor si haber contado con procesos de
sensibilizacién ni formacion académica, que les permita contemplar otras alternativas para
su vida, mas aun, cuando con esta practica ponen en riesgo su vida por posibles
intoxicaciones y los efectos que se pueden generar, algo con lo que concuerda Sunta et al
(2022) al mencionar que si las personas dedicadas al agro tuvieran consciencia plena de
los riesgos a los que se exponen al usar insumos agricolas organofosforados, y las
implicaciones para ellos mismos y para sus familias, muy seguramente tomarian alguna
otra opcion laboral que no ponga en riesgo su salud o procuraria llevar a cabo esta labor

mediante la implementacién de préacticas seguras y responsables.

Finalmente, tomando como referente a Corredor (2023) es importante mencionar que otro
factor de riesgo es la exposicion accidental e involuntaria de este tipo de agro insumos,
mismo que ocurre por influencia de las corrientes de viento, por manipulacién inadecuada
de los productos, por la contaminacion del agua circundante al terreno en el que se esta

adelantando y finalmente, por contacto indirecto con el insumo, especialmente cuando se



mezcla con otros productos, por lo que existen factores puntuales que en la mayoria de los
casos esta relacionada con la practica insegura y la falta de educacion de los trabajadores
que son capaces de conducir a procesos de intoxicacion y efectos negativos a largo plazo
como se veran a continuacion, mismos que son capaces de afectar de manera significativa

la calidad de vida de los trabajadores.

Por ultimo, en lo relacionado con el tercer objetivo de estudio, en el cual se pretendia
abordar los efectos a largo plazo en la salud y el bienestar de los trabajadores, se pudo
establecer que de acuerdo con Norkaew (2014) que en la medida en la que se van
desarrollando estudios relacionados con esta tematica, han ido incrementando las
afectaciones que se generan hacia la salud de los trabajadores, dentro de las cuales
destacan consecuencias adversas como dafios irreparables al sistema nervioso periférico
y central, y por tanto da lugar a enfermedades como Parkinson, perdida de la memoria, falta
de concentracién, y en algunos casos mas aislados la posibilidad de que se desarrollen
padecimientos definitivos como el Alzhaimer en el que la perdida de la realidad es notoria

asi como el deterioro de la calidad de vida de la persona.

Por su parte, Lamichane et al (2016) menciona que en cuanto a los efectos a largo plazo
del uso de insumos agricolas organofosforados, suelen presentar varias implicaciones
importantes comprometiendo el adecuado desenvolvimiento de las personas en su vida
cotidiana, con malestares no limitantes como mareos, dolor de cabeza, nauseas y
agotamiento fisico permanente, mientras que para el caso del estudio realizado por Pedrozo
et al (2017) quien informa desde el desarrollo de su proceso investigativo que sumado a los
sintomas antes mencionados, las personas que llegan a experimentar intoxicacién , suelen
presentar alteraciones importantes en cuanto a las enzimas y las funciones hepaticas de
los trabajadores por la presencia de agentes fosforados de alta toxicidad.

Por su parte Sapbamrer el at; (2024) indica que dentro de los sintomas o padecimientos
cronicos a los que se enfrentan los trabajadores del agro que usan agentes quimicos
organofosforados, se presenta fibromialgias cronicas, enmarcada por fuerte dolores
musculares en las personas, afectacion en el componente neurofisiolégico y dafio
importante en tejidos propios del sistema respiratorio como la nariz y la laringe, de modo
que con base en los resultados aqui presentados a partir de una revision literaria, respecto
a los efectos cronicos del uso de insumos organofosforados, se generan afectaciones

importantes a diferentes 6rganos del cuerpo capaces de generar limitaciones a nivel fisico,



psicolégico, cognitivo, social, comportamental y especificamente en la calidad de vida y el
bienestar de los trabajadores, de modo que se denota la necesidad de que se tomen
medidas encaminadas a proteger e implementar mecanismos para el favorecimiento de los

trabajadores.

CONCLUSIONES

En el sector agricola existen diferentes factores de riesgo que atentan de manera directa
contra la integridad, el bienestar y la salud de los trabajadores que se dedican al agro,
dentro de los cuales sobresalen la exposicion constante y permanente a los insumos
organofosforados, la iniciacion en las labores del campo a temprana edad, dedicarse a esta
actividad puntual durante toda la vida, la manipulacién inadecuada de estos insumos, la
falta de educacion en lo referente a las practicas seguras, la ausencia de condiciones
laborales dignas y justas y la falta de cobertura de servicios médicos y de salud que

garanticen el bienestar de los trabajadores.

Dentro de los factores incidentes en la exposicion destacan elementos puntuales como la
falta de informacion, las malas practicas, la contaminacién de las fuentes hidricas, la
contaminacion por aspersion en donde el viento lleva particulas del insumo a la boca del
trabajador y la ingesta de agua contaminada de las fuentes aledafias al terreno que se esta
trabajando.

Del mismo modo se logra concluir que se presentan afectaciones importantes para la salud,
a corto, mediano y largo plazo, dada la capacidad de dafio que puede generarle al
organismo y a la salud, con el surgimiento de patologias crénicas a nivel cerebral,
respiratorio, cardiovascular, sistema nervioso y neuro desarrollo en donde la principal
afectacién suele aparecer durante la tercera edad.

Finalmente se concluye, que tomando en consideracién la posibilidad de que surjan neuro
patologias graves hacia la edad adulta tardia, es importante que organizaciones de salud y
las mismas empresas fabricantes de los insumos agricolas, se hagan conscientes de esta
realidad y en funcion de ello implementen programas orientados a la sensibilizacion tanto
de los agricultores como de los trabajadores agricolas, en cuanto al uso responsable de

estos insumos y los riesgos a los que se exponen.



RECOMENDACIONES

Se recomienda generar acciones encaminadas a la supervision del desarrollo de las
actividades en donde se pueda garantizar el uso de los elementos de proteccion personal
para contrarrestar la exposicion a plaguicidas organofosforados que pongan en riesgo su
bienestar y su vida con alteraciones en la salud a corto, mediano y largo plazo.

Se recomienda desarrollar un protocolo de prevencién y promocién para la minimizacién de
los riesgos de padecer algun tipo de alteracion a la salud, fisiol6gica, psicologica, social y
emocional de los trabajadores del agro como consecuencia de las alteraciones de salud,
gue sobrevienen por el uso prolongado de plaguicidas elaborados a partir de la

implementacién de plaguicidas organofosforados.

Finalmente, a la literatura cientifica, se recomienda que se desarrollen nuevos estudios a
partir de los hallazgos presentados en esta investigacion, en donde se tomen los aportes
de esta revision, con la finalidad de enriquecer el conocimiento con respecto a los impactos

de los insecticidas organofosforados en la salud de los trabajadores.
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