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ALCANCE DE LA LITERATURA 2010 a 2020

David Combariza, Valery Zambrano Ochoa, Karen Maritza Manrique Rubiano, Kimberlyn Medina
Sanchez

Resumen

Introduccion: El uso de plaguicidas a nivel mundial ha mostrado una tendencia al aumento en los
Gltimos afios. De la misma forma la asociacion existente entre la exposicién ocupacional a
plaguicidas y el riesgo de presentar desenlaces que afectan la salud mental, se ha estudiado de manera
maés detallada, sin embargo, es poco lo que se ha investigado en Colombia sobre la relacién existente
entre la exposicion ocupacional a plaguicidas y el desarrollo de depresion, a pesar de ser un pais con
una gran industria agropecuaria y un uso elevado de estos productos y, por lo tanto, una gran
poblacion expuesta de forma ocupacional.

Obijetivo: identificar la relacion entre depresion y la exposicion ocupacional a plaguicidas.
Materiales y métodos: Los términos seleccionados, la estrategia de blsqueda y la revision de la
literatura cientifica mundial (espafiol e inglés) en el periodo 2010 — 2020, permitieron identificar 19
articulos que estudiaban la relacién entre la depresion y la exposicion ocupacional a plaguicidas.

La revision se realizé en las plataformas de PubMed y EBSCO, usando términos MESH y operadores
booleanos (depression AND pesticides AND occupational).

Resultados: Entre los resultados encontrados, hubo un estudio que encontré una asociacion positiva
con depresion auto reportada (OR= 2,62; IC del 95%, 1,63 — 4,21). Un estudio de casos y controles
obtuvo una tasa de riesgo para exposicion a herbicidas de 1.34 a 10 afios (IC del 95%: 1,01 -
1,76), y de 1,25 a 100 horas (95% CI: 1.00 - 1.55). Aun asi, también se encontraron dos estudios
transversales que no obtuvieron resultados significativos en cuanto a la asociacion de la exposicién a
plaguicidas y la depresion.

Conclusidn: Diferentes tipos de estudios reportaron riesgo de depresion en los trabajadores expuestos
a varios tipos de plaguicidas; sin embargo, la informacién es limitada, inconclusa y los estudios tienen
maltiples limitaciones, demostrando que se requiere continuar el estudio de esta posible asociacion
mejorando los tamafios y seleccion de las muestras, recolectando los datos de manera confiable y
detallando la magnitud y el tiempo de exposicién a plaguicidas.
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Introduccion

Los plaguicidas incluyen cualquier sustancia utilizada para matar, repeler o controlar insectos,
roedores, hongos, hierbas, entre otros; entre los cuales se encuentran diferentes componentes y, por
lo tanto, diversas caracteristicas toxicolégicas (Lushchak, 2018). Su uso es cada vez més frecuente
para el control de plagas y para lograr mejores resultados en la produccién de cultivos, dejando a
muchos trabajadores que los producen o los usan expuestos a los mismos.

Entre los plaguicidas mas ampliamente utilizados estan los herbicidas como
el glifosato, paraquat y mancozeb, los insecticidas organofosforados y los carbamatos (Maggi, 2019).
Los paises con mayor uso de plaguicidas al afio son China, Estados Unidos, Argentina, Brasil, Rusia,
Francia, Italia, Japon, Colombia y Canadé, alcanzando a 4.1millones de toneladas de plaguicidas



utilizados en el mundo. Solo en Sur América el uso de plaguicidas aumenta hasta 30% en un afio, con
la incorporacion de més ingredientes activos. (FAO, 2019) (Maggi, 2019)

A nivel mundial las investigaciones que exploran los efectos de los plaguicidas en la salud mental y
neuroldgica de las personas expuestas ocupacionalmente y paraocupacionalmente han ido en
aumento. En si se han estudiado las elevadas cifras de enfermedad mental en agricultores, donde los
trastornos psicoldgicos han sido mayores en esta poblacion en comparacion con no agricultores, a
pesar de que la salud mental en general tiene evidencia variable. (Yazd, Wheeler, & Zuo, 2019)

Se ha demostrado que, entre los factores de riesgo mas importantes para la salud mental de los
agricultores, la exposicion a plaguicidas es uno de los méas frecuentes y a su vez es uno de los que
mas puede influir. Sin embargo, en la presentacion de depresion de los agricultores también se
encuentran  otros factores que influencian su salud mental como su estado
socioecondmico, enfermedades cronicas, estilos de vida, factores extralaborales, las condiciones
laborales con extensos periodos de trabajo fisico, tareas monétonas, ademas de los riesgos propios
del entorno en que trabajen. ( Torske, Hilt, Glasscock, Lundgvist, & Krokstad, 2016)

Colombia es un pais con una gran industria agropecuaria, con un importante mercado en sectores
como la flora, cultivos de diferentes productos alimenticios, ganaderia, erradicacién de cultivos
ilicitos, entre otros. Asi mismo junto al mercado de productos, se ha extendido el uso y la
disponibilidad de productos quimicos abarcando una gran cantidad de sustancias con el propésito de
servir como plaguicidas, herbicidas, fungicidas e insecticidas que han ido variando segln las
necesidades del mercado y las resistencias que presentaban aquellas plagas que querian
controlar. (OPS/OMS, 2006)

De esta manera el Instituto Colombiano Agropecuario reporta que hay 503 empresas registradas como
fabricantes, formuladoras, importadoras, exportadoras, envasadoras y distribuidoras de plaguicidas
en uso agricola para el 2020, y 2822 plaguicidas registrados (ICA, 2020).

Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), en el
mundo se reporta un 55% en cuanto a la disponibilidad y el uso de EPP, el 31% de los paises indican
que cuentan con los EPP pero los trabajadores no los utilizan justificandose por el costo, la
incomodidad y la falta de conciencia sobre los efectos secundarios para la salud, el 14% de los paises
afirman que no cuentan con la disponibilidad de estos elementos para sus trabajadores. (World Health
Organization and FAO, 2019)

El amplio uso de plaguicidas implica riesgos para la salud de las personas expuestas directa e
indirectamente. ElI hecho de no cumplir con todos los protocolos para la manipulacion
de éstos aumenta el riesgo de sufrir efectos secundarios.

En Colombia la prevalencia de trastornos mentales segin la encuesta nacional de salud 2015 era de
9.1% siendo mas frecuente en mujeres que en hombres excepto para el trastorno afectivo bipolar, y
siendo mayor en adultos entre 18 y 44 afios, sin tener informacion ni datos del impacto que estan
teniendo los desenlaces neuroldgicos a causa de la exposicion a plaguicidas. (Minsalud, 2015)

La intencion de este trabajo es que, dado que es una problematica que se ha descrito en la literatura
en trabajos del sector agricola, pero de la cual no hay datos definidos en nuestro pais, se estimule la
investigacion de los efectos de los plaguicidas en la salud mental de nuestros trabajadores y se generen
medidas enfocadas en la proteccién de estos.



Objetivo

Desarrollar una revision de alcance de la literatura que permita identificar la relacion existente entre
la exposicion ocupacional a plaguicidas y el desarrollo de depresion.

Metodologia

Se llevo a cabo una revisién de alcance , identificando la literatura disponible en las plataformas de
PubMed y EBSCO. Se realizo una estrategia de busqueda usando términos MESH y operadores
booleanos para mezclar esos términos (depression AND pesticides AND occupational). La busqueda
incluyd articulos publicados en un periodo comprendido entre el 2010 - 2020.

Se tuvieron en cuenta las variables de depresion y el uso de plaguicidas de manera ocupacional. Se
seleccionaron estudios en inglés y en esparfiol, a nivel mundial. Se excluyeron articulos en otros
idiomas, con antigliedad mayor al 2010, articulos que mostraban exposicion a plaguicidas de manera
no ocupacional, que estudiaran poblacién menor de edad (18 afios) y ensayos realizados en animales
evaluando la calidad metodoldgica y el grado de evidencia.

A partir de las publicaciones seleccionadas, se extrajo la informacién correspondiente a las variables
definidas, con el fin de describir el comportamiento e identificar los factores de riesgo relacionados
con desarrollo de depresion posterior a la exposicion ocupacional a plaguicidas, resumiendo los
principales resultados encontrados, para emitir conclusiones y recomendaciones de acuerdo con lo
identificado.

Consideraciones éticas

Los proyectos de investigacion en el campo de la salud humana deberan ajustarse a las “Normas
cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud”, establecidas en la resolucion
No. 008430 de 1993 del Ministerio de Salud, considerando de manera especial la categoria de riesgo
para los humanos que pueda generar la propuesta.

Igualmente, es necesario mencionar la Declaracion de Helsinki de la Asociacién Médica Mundial, en
donde se explican los principios éticos para las investigaciones médicas en seres humanos.

Segun la Resolucion 8430 de 1993, Articulo 11, y la Declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica
Mundial y para efectos de esta investigacion, se clasifica en la categoria Investigacion sin Riesgo.

Resultados

Se encontré un total de 220 estudios publicados sobre la relacion entre plaguicidas y depresion,
siguiendo los criterios de elegibilidad descritos anteriormente se excluyeron 201, de los cuales
finalmente se incluyeron 19 articulos de los cuales: 12 correspondieron a estudios transversales, 3 a
casos y controles, 2 a estudios longitudinales, 1 estudio descriptivo, y 1 revision sistemética. (Ver
figura 1)

Se confirmo que en los articulos se buscara asociacion entre la depresion y la exposicion ocupacional
a plaguicidas. De estos se encontrd un estudio en el cual se considerd también la exposicién ambiental
de los participantes al vivir cerca de las zonas agricolas. (Khan, y otros, 2019)

Se tomaron en cuenta también otras variables consideradas en los estudios para analizar en
los resultados como trastornos neuroldgicos, trastornos mentales, medicion de la
acetilcolinesterasa (AChE), desordenes metabdlicos o el uso de elementos de proteccion



personal (EPP). Los resultados de esta revision de alcance se presentan teniendo en cuenta el
tipo de estudios revisados.
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Estudios transversales

Se encontraron 12 estudios transversales de agricultores expuestos a diferentes plaguicidas con
diversos periodos de exposicion.

En un estudio realizado entre aplicadores de plaguicidas en cultivos de flores y cebolla evalto los
sintomas de salud neuroldgica y factores de riesgo, mediante un cuestionario estructurado y teniendo
en cuenta caracteristicas sociodemogréficas y sintomas neuroldgicos auto reportados, lograron medir
la intensidad de la exposicién a plaguicidas mediante la acetilcolinesterasa (AChE), con lo cual se
concluyé que no todos los factores demograficos fueron estadisticamente significativos en
comparacion con los resultados de la prueba de AChE (p> 0,005), ademas de mostrar sintomas
neuroldgicos entre ellos depresion 15.5% y 17.9%, sudoracidn excesiva 46.4% y 31.1%, debilidad
corporal 34.5% y 91.1% en la granja de flores y cebolla respectivamente, luego de la exposicion a
plaguicidas debido a la falta de EPP con mayor riesgo de inhibicion de la acetilcolinesterasa
(Mwabulambo , Mrema, Ngowi , & Mamuya, 2018)

En otro estudio que se realiz6 en trabajadores agricolas expuestos y no expuestos en actividades que
involucraban aplicacion de plaguicidas se buscaba determinar el grado de inhibicién de la AChE y
los sintomas neuroldgicos estableciendo relacion con desordenes neuropsiquiatricos. Se utilizé una
entrevista Neuropsiquiatrica Internacional (MINI) basado en el DSM-IV teniendo en cuenta variables
sociodemograficas y toma de muestras de AChE. Se evidencia que hay diferencias significativas en
el diagnostico de trastornos psiquiatricos como depresion entre estos dos grupos (p <0,001). (Serrano-
Medina, y otros, 2019)

Se realiz6 un estudio en adultos involucrados en agricultura que ademas viven cerca a tierras agricolas
a menos de 200m y otro grupo donde viven a mas de 200m. En el estudio no hubo diferencias
significativas para el sexo, la edad, los ingresos del hogar, la propiedad de la tierra, el nimero de hijos
en la familia, educacion, la ocupacion principal y el estado civil. Concluye que no se encontraron
diferencias en los resultados psicol6gicos incluyendo depresion o de salud mental en estas
poblaciones. (Khan, y otros, 2019)

Un estudio evalud los sintomas de angustia psicoldgicay la ideacion suicida en trabajadores expuestos
a plaguicidas inhibidores de la AChE realizando entrevistas utilizando un cuestionario Brief
Symptoms Inventory (BSI). Se encontr6 que el nimero de episodios de intoxicacion se asocié a un
mayor nimero de tener ideacién suicida con un OR casi 5 veces mayor en intoxicaciones multiples
(p=0.01), y estos pacientes con intoxicaciones multiples tienen un OR de al menos 2 para depresion
entre otros trastornos, concluyendo gue los organofosforados son los que mas se asocian a sintomas
psicologicos. ( Wesseling , y otros, 2010)

En un estudio realizado en aplicadores terrestres de plaguicidas describid las condiciones de salud de
estos trabajadores por medio de un cuestionario autoadministrado incluyendo caracteristicas que
pudieran influir en los niveles de exposicion. Indico que la presencia de sintomas se asocia con el
tiempo en el trabajo (p = 0.03), falta de proteccion (p = 0.04), combinacion de 10 o més plaguicidas
(p <0,01), y muestra que la depresién aumento en trabajadores que no se protegieron adecuadamente.
Teniendo en cuenta las variables sociodemogréficas y laborales, concluyen que el estado civil, el
tiempo de trabajo, la ausencia de EPP, y uso de varios plaguicidas se asocia con mayores sintomas
depresivos presentados. (Butinof , y otros, 2015)

En otro estudio se buscd asociacion entre el uso de organofosforados con trastorno neurocognitivo,
mental o aumento de la glicemia. Incluyeron datos sociodemograficos de los participantes, asi como
su historia laboral, estilos de vida, estatus socioeconémico a través de una encuesta aplicada por los
examinadores, realizando una basqueda de enfermedades cronicas. Midieron el déficit



neurocognitivo con Subjective Neurocognition Inventory (SNI) y la salud mental con el cuestionario
de salud general (General Health Questionnaire-28 (GHQ-28)), concluyendo que los participantes
expuestos presentaban mayor desenlace de depresion severa (p<0.001). (Malekirad AA, 2013)

Un estudio realizado en trabajadores agricolas investigo los efectos neuroldgicos en 248 trabajadores
agricolas expuestos a pesticidas del distrito de Sagar (MP), India. Se administrd un cuestionario
estructurado para el examen de salud para recopilar datos sobre caracteristicas demogréaficas, examen
fisico, habitos de consumo de alcohol, tabaquismo y datos ocupacionales de todos los individuos.
Concluyeron que la depresion estaba presente en el 15,3% de los trabajadores, pero no era una
diferencia significativamente importante con respecto a los otros sintomas reportados. Los efectos
fueron méas prominentes en los agricultores que eran fumadores, que residian en la granja y almacenan
el plaguicida en casa. Los trabajadores agricolas presentan mayor riesgo de exposicion, por
desconocimiento sobre la toxicidad de estos productos y debido a que no utilizan las medidas de
proteccién adecuadas para el manejo de estos (Kori Rajesh K, 2018).

Un estudio llevado a cabo en la poblacion de Colorado investigé el riesgo de intoxicacion por
plaguicidas, la relacion con los sintomas depresivos y la reduccién en la participacion en conductas
de seguridad a través de ecuaciones estructurales de datos transversales y el uso de la escala CES-
D. Concluyeron que en los resultados de la evaluacion de los efectos directos de la intoxicacion por
plaguicidas como el desarrollo de los sintomas se incluian factores relacionados como dificultades
econdmicas, el estado de salud y la edad. La intoxicacion por plaguicidas se asocio significativamente
con estado de &nimo deprimido (OR = 2,18; IC: 1,08 - 4,41). La depresion afectd significativamente
a la mayoria de los comportamientos de seguridad en el estudio (Stallones, 2013).

Otro estudio determiné la prevalencia de trastornos mentales comunes y depresion auto reportada y
analizaron su asociacion con la exposicion a plaguicidas en cultivos de tabaco. Se utiliz6 un
cuestionario estandarizado para obtener informacion sobre la depresion auto reportada tras el
diagnostico previo de un profesional de la salud y la exposicién auto reportada a plaguicidas.
Concluyeron gue hubo una asociacién positiva entre la intoxicacion por plaguicidas auto reportada y
los trastornos mentales comunes (OR = 2,63; IC del 95%, 1,62-4,25), asi como la depresion auto
reportada (OR = 2,62; IC del 95%, 1,63-4,21). Las personas que informaron depresion tenian
mayores probabilidades de exposicion a piretroides (OR = 1,80; IC del 95%, 1,01-3,21) y alcohol
alifatico (OR = 1,99; IC del 95%, 1,04-3,83). La depresién auto reportada se correlaciond
positivamente con un mayor periodo de exposicién a dinitroanilina (OR = 2,20; IC del 95%, 1,03—
4,70) y sulfonilurea (OR = 4,95; IC del 95%, 1,06-23,04). Los resultados sugieren que la exposicién
a plaguicidas podria estar relacionada con trastornos mentales. (Campos Elida, 2016).

Un estudio examind los trastornos neuropsiquiatricos (depresion, demencia, parkinsonismo y
neuropatia) y su asociacion con la exposicion cronica y/o aguda a plaguicidas especialmente OP a
dosis bajas en los criadores de ovejas. Mediante cuestionarios de deteccion se preguntd sobre su salud
y antecedentes laborales como exposiciones agudas y crénicas. Se concluy6 que los trabajadores que
habian manipulado los plaguicidas y buscaron asesoramiento sobre intoxicacion por estas sustancias,
se asociaron con resultados positivo depresion (OR de 9.97 IC 95%, 4.76-20.8). Las asociaciones
mas fuertes entre la busqueda de asesoramiento por intoxicacion por plaguicidas y la mala salud con
resultados positivos en la deteccion, sugieren que la exposicion aguda sigue siendo un determinante
importante de enfermedades salud mental. (Povey Andrew C, 2014).

Otro estudio investigd la asociacion entre la exposicion ocupacional a plaguicidas y los sintomas
depresivos entre agricultores. Se utiliz una encuesta de muestreo a nivel nacional, la gravedad de la
intoxicacion ocupacional por plaguicidas se evalué segun los sintomas, los tipos de tratamiento y el



numero de intoxicaciones por plaguicidas por individuo. Los sintomas depresivos se evaluaron
mediante la escala de depresidén geriatrica. Concluyeron que la intoxicacion por plaguicidas
ocupacional se asocié positivamente con el riesgo de sintomas depresivos (OR = 1,61; IC del 95%:
1,10 a 2,34). Casos de intoxicacion por plaguicidas mas grave, como casos de sintomas moderados o
graves (OR =2,81; 95% IC 1,71 a 4,63), los casos de pacientes ambulatorios u hospitalizados (OR =
2,52; IC del 95%: 1,15 a 5,53) y los casos de intoxicaciones multiples (OR = 1,82; IC del 95%: 1,19
a 2,76) mostraron mayores riesgos de sintomas depresivos que los casos mas leves. (Kim Jaeyoung,
2015).

Un estudio realizado entre hombres aplicadores privados de plaguicidas agricolas, para evaluar las
asociaciones entre la exposicion a plaguicidas y la depresion, se llevd a cabo mediante cuestionarios
de inscripcién, para renovar licencias sobre uso de plaguicidas, entrevistas telefénicas y en
autoinformes de depresion diagnosticada por un médico. Analizaron los datos de 10 clases de
plaguicidas y 50 plaguicidas especificos y se agruparon los trabajadores segun si tenian depresion
reportada pero no diagnosticada (PRE-E), depresion diagnosticada y reportada (PRE-B) o depresion
diagnosticada pero no reportada en la inscripcion al estudio (POST). Para los nueve plaguicidas
especificos, el hallazgo mas consistente fue que los OR estaban elevados (OR > 1,3, IC 95% > 1,0, )
para la depresién PRE-E y PRE-B, pero no para la depresion POST; este patrén se observé para el
herbicida fenoxi (RS) -2- (2,4,5-triclorofenoxi) propionico (2,4,5-TP); los insecticidas
organoclorados clordano, 1,1,1-tricloro-2,2-bis (4-clorofenil) etano (DDT), heptacloro y lindano y el
OP terbufos. Concluyeron que los fumigantes fosfuro de aluminio y dibromuro de etileno; el fenoxi
herbicida (2,4,5-triclorofenoxi) acido acético (2,4,5-T); el insecticida organoclorado dieldrin, y los
insecticidas organofosforados diazindn, malatién y paration, se asociaron positivamente con la
depresién en cada grupo de casos, con OR entre 1,1 y 1,9. Este estudio respalda una asociacion
positiva entre la exposicion a plaguicidas y la depresién, incluidas las asociaciones con varios
plaguicidas especificos. (Beard John D, 2014)

Estudios de casos y controles

Se obtuvieron 3 estudios de casos y controles, de los cuales el primero es un articulo donde se recopild
informacién del uso de plaguicidas en agricultores y sobre antecedentes de depresién a lo largo de la
vida. Se encontré que hay una tasa de riesgo para 10 afios de exposicion a herbicidas con 1.34 (IC del
95%: 1,01 - 1,76), para 100 horas de exposicion a herbicidas es de 1,25 (95% CI: 1.00 - 1.55) donde
se evidencia una elevada tasa de depresion entre los agricultores que usan herbicidas, y una relacion
dosis respuesta en cuanto a la duracion e intensidad del uso. ( Weisskopf, Moisan , Tzourio, Rathouz
, & Elbaz , 2013)

En otro estudio se buscé investigar la intoxicacion reciente con plaguicidas, los afios trabajados con
plaguicidas con los efectos en la funcion neuro comportamental. Se realiz6 en participantes
controlando variables demogréficas y uso de alcohol o nicotina, se utilizd un cuestionario donde
incluia el tipo de exposicion y los plaguicidas utilizados, y 66 diferentes sintomas y signos asociados
al uso de organofosforados, piretroides y carbamatos, ademas de otra lista de sintomas y signos por
sistemas. Ademas, se utilizé la bateria de prueba neuro comportamentales sugeridos por la OMS
(NCTB). Con grupos similares se encontré una asociacion entre la exposicion a plaguicidas y
depresién- desanimo (p<0.001) y que la exposicion a plaguicidas en los Gltimos 12 meses mostraba
un aumento en emociones negativas y menos emociones positivas en los trabajadores. (Zhang X,
2016)

En un estudio realizado usando como casos a criadores de ovejas, trabajadores, jubilados y como
controles en medidas de funcidon cognitiva y estado de animo, se recolectaron datos por
correspondencia escritas, llamadas telefonicas, publicidad y bases de datos relevantes (por ejemplo,



el Directorio Nacional de Empresas del Reino Unido, las listas de miembros de la Unién Nacional de
Agricultores). Se llevd a cabo para determinar si la exposicion de bajo nivel a plaguicidas
organofosforados (OP) causa deterioro neuropsicoldgico o psiquiatricos, establecer si las personas
que se han jubilado por problemas de salud constituyen un subgrupo particular de personas que son
mas susceptibles a los efectos de los organofosforados que otros. El 46,9% de los agricultores tenian
puntuaciones por encima de los limites clinicos para la depresion en comparacion con solo el 6,5%
de los controles y el 41,5% de los agricultores puntuaron en el rango clinico de ansiedad en
comparacion con solo el 22,1% de los controles. Se encontré una proporcién significativamente
mayor de agricultores en el rango clinico de ansiedad (y2 = 7.25, p b .01) y depresion (x2 = 33.97, p
b .001). (Mackenzie Ross Sarah Jane, 2010).

Estudio longitudinal

Se encontraron dos articulos de estudios longitudinales en el cual en uno se evalta una asociacion
entre el riesgo de depresion con exposicion alta o baja a plaguicidas en una poblacion dividida por
edades, y categorizandolos segun alcoholismo y tabaquismo. Utilizaron la escala de depresion del
centro de estudios epidemiolégicos (CES-D), y se obtuvo un indice de exposicién acumulativa (CEI)
segun el método de aplicacion, la actividad realizada, el uso de EPP y los habitos de higiene personal;
incluso teniendo en cuenta exposicién no ocupacional. Encontraron asociacién entre depresion con el
uso de plaguicidas (OR, 1.67; 95% ClI, 1.05-2.66), con la intensidad del uso del plaguicida, con el
CEl, y con el antecedente de intoxicacion. Incluso después de ajustar el riesgo segun variables de
confusion seguia encontrandose una asociacion (OR, 5.83; Cl, 1.80-18.86). (Koh SB, 2017)

Otro estudio longitudinal prospectivo examind los factores de riesgo para animo depresivo en
agricultores. Utiliza una entrevista donde se pregunta a los participantes cémo califican el nivel de
depresion en el ultimo cuatrimestre. Logra encontrar que los agricultores con exposicion a plaguicidas
un riesgo 1.27 veces mayor a los no expuestos (95%, IC= 1.06 a 1.53). (Onwuameze OE, 2013)

Estudio Descriptivo

Se encontré un estudio descriptivo para encontrar los factores que contribuyen a tener sintomas
depresivos en trabajadores rurales, por lo cual profesionales y estudiantes entrenados aplican como
instrumento Beck’s Depression inventory, e indagan en factores demograficos, el uso de alcohol o
tabaco, el uso de plaguicidas, el tipo de plaguicida, enfermedades crénicas y la autopercepcion de
salud. Llegan a concluir que el plaguicida mas usado fue el glifosato en un 77.3% seguido por el
flutriafol, ciproconazol, y el tiametoxam. Por si solo el glifosato no mostré tener asociacién con la
depresion (p=0.861), sin embargo, si mostré asociacién al ser utilizado a la vez que el flutriafol
(p=0.003), el ciproconazol (p=.001), y el tiametoxam (p=0.014). (Lima Conti, Miranda Barbosa,
Pavesi Simdo, & Alvares-da-Silva, 2018)

Revision de la literatura

Se encontr6é una revision sistematica de la literatura que incluy6 estudios entre 1995 y 2011 que
hablaran de la asociacion entre el uso de plaguicidas y la depresion y suicidio. En esta revision se
revisan 22 estudios que llevan a encontrar que el riesgo de depresion y suicidio en relacion con la
exposicion a plaguicidas es de 3.0. Sin embargo, considera que son estudios con multiples
limitaciones y debilidades. Ademas, no se encuentra una asociacion entre la cantidad acumulativa de
exposicion a plaguicidas y la depresion o suicidio. (Freire C, 2013 )

A continuacién se muestran los resultados de los estudios incluidos en la presente revision:



Autor (es) Afio Pais Tipo de Objetivo Caracteristica de la poblacion/ | Resultado
estudio tamafiio de la muestra
2014 Tanzania Estudio Evaluar sintomas | 140 aplicadores de Los factores demograficos no fueron estadisticamente significativos en
Mwabulambo S. y transversal neurolégicos y factores de | plaguicidas, masculinos en comparacion con los resultados de la prueba de AChE (p > 0.005). Se evidencia una
cols. riesgo en aplicadores de | granjas de flores y cebollas proporcidn significativa de sintomas neuroldgicos por la exposicidn a plaguicidas
plaguicidas en flores y debido a la falta de EPP y con mayor riesgo de inhibicion de la acetilcolinesterasa
cebollas.
2019 México Estudio Determinar el grado de | 140 participantes aplicadores Se observaron diferencias significativas en las variables sociodemograficas entre los
Serrano A. y cols. transversal inhibicién de la | de plaguicidas, recolectores de | grupos expuestosy no expuestos, a excepcion del consumo de alcohol y sexo. Se
acetilcolinesterasa y | vegetales en areas observaron diferencias significativas en el diagndstico de trastornos psiquiatricos
sintomas neuroldgicos previamente rociada con entre participantes expuestos y no expuestos (p <0,001)
plaguicidas, se eligié un grupo
expuesto y uno control
2019 Bangladesh Estudio Comparar efectos 57 adultos involucrados en la No se evidencia diferencias significativas para el sexo, la edad, los ingresos del
Khan K. y cols. transversal neurolégicos teniendo en agricultura ocasionalmente hogar, la propiedad de la tierra, el nimero de hijos en la familia, el nivel educativo,
cuenta en personas que que viven cerca a tierras la ocupacion principal y el estado civil entre los que viven a mas de 200 metros
viven cerca de tierras agricolas comparado con contra los que viven menos de 200 metros, ademas no se observé ningun resultado
agricolas con las que no personas que viven a mas de neurolégico significativo entre estas poblaciones.
viven cerca 200 metros de estas
2010 Costa Rica Estudio Evaluar sintomas de Se eligieron dos grupos, 130 Se observa una diferencia significativa entre las dos poblaciones respecto a la
Wesseling C.y transversal angustia psicoldgica en trabajadores no intoxicados y educacion, la hora del examen, lesion en la cabeza, exposicion reciente a
cols. trabajadores bananeros 78 que recibieron atencion inhibidores de colinesterasa y exposicion acumulada a inhibidores de colinesterasa.
expuestos a inhibidor de la | medica por 1 a 3 afios antes El nimero de episodios de intoxicacion se asoci6 significativamente con una mayor
colinesterasa por intoxicacion por probabilidad de ideacién suicida p 0.01
plaguicidas
2015 Argentina Estudio Describir las condiciones 880 trabajadores que mezclan, | La presencia de sintomas de irritacion se asocié con el tiempo en el trabajo (p =
2015 Butinof M. y transversal de salud en trabajadores cargan y/o aplican plaguicidas 0,03), la falta de proteccién adecuada considerando el uso de EPP (p = 0,04), La
cols. agro aplicadores terrestres | laboran en varios cultivos presencia de dolores de cabeza se asocio a la falta de proteccién adecuada (p =
0,03), el uso de mochilas como tecnologia de aplicacién (p = 0,02), la combinacion
de 10 o mas plaguicidas (p < 0,01) y la edad, siendo la mas frecuente entre los 35y
44 afios (p = 0,01). La presencia de nerviosismo o depresion tendia a aumentar en
aquellos que no se habian protegido adecuadamente.
2013 Francia Casos 'y Explorar la asociacién 567 agricultores entre 37 a 78 La razon de riesgo para 10 afios de exposicion a herbicidas fue de 1,34 (IC 95%: 1.01,
Weisskopf M. y controles entre la exposicion afios que informaron 1.76) y para 100 horas de exposicion a herbicidas fue de 1.25 (95% Cl: 1.00, 1.55)
cols. profesional a plaguicidas y tratamiento u hospitalizacion
el historial de depresién de | por depresidn que participaron
por vida entre los en un estudio previo del cual
trabajadores agricolas en se basé el actual estudio.
Francia
2010 Reino Casosy Determinar si la exposicién | Este estudio compard el El 46,9% de los agricultores tenian puntuaciones por encima de los limites clinicos
Jane S.y cols. Unido controles de bajo nivel a plaguicidas desempefio de 127 criadores para la depresidn en comparacion con solo el 6,5% de los controles; y el 41,5% de los

organofosforados (OP)

de ovejas (67 trabajadores, 60

agricultores puntuaron en el rango clinico de ansiedad en comparacion con solo el
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causa deterioro
neuropsicoldgico o
psiquiatrico.

Establecer si las personas
que se han jubilado por
problemas de salud
constituyen un subgrupo
particular de personas que
son mas susceptibles a los
efectos de los PO que
otros.

Evaluar las asociaciones
entre la exposicion a
plaguicidas y la depresion
entre los hombres
aplicadores privados de
plaguicidas

Investigar los sintomas
toxicos, incluidos los
efectos neuroldgicos en los
trabajadores agricolas
expuestos a plaguicidas.

Investigar la intoxicacion
por plaguicidas en el riesgo
de lesiones y como puede
haber un vinculo entre los
sintomas depresivos

jubilados) con 78 controles (38
trabajadores, 40 jubilados) en
medidas de funcién cognitiva y
estado de dnimo.

Muestra de 21,208 (40%)
aplicadores de los cuales 1,702
(8%) que informaron haber
recibido el diagndstico de un
médico.

Se seleccionaron un total de
465 participantes para el
presente estudio. De los cuales
380 participantes respondieron
y participaron, de los cuales
265 se encontraron
involucrados en el uso de
plaguicidas desde hace mas de
5 afios. Mujeres 17 vy, por lo
tanto, se excluy6 del estudio y
solo 248trabajadores agricolas
masculinos quedaron.

1637 operadores agricolas de
Colorado y sus conyuges de
964 granjas.

22,1% de los controles. Se encontrd una proporcion significativamente mayor de
agricultores en el rango clinico de ansiedad (x2 = 7.25, p b .01) y depresion (x2 =
33.97, p b.001).

Las OR para la depresién PRE-B (OR: 1,8) fueron mas altas que las de la depresion
PRE-E (OR: 1,4) y POST (OR:1,2) para los fumigantes como clase, mientras que las OR
para la depresion PRE-E (OR: 1.9) fueron mas altas que las de la depresion PRE-B
(OR:1,2) y POST (OR:1,2) para los insecticidas organoclorados como clase. Para los
nueve plaguicidas especificos, el hallazgo mas consistente fue que los OR estaban
elevados (limite inferior de confianza del 95% > 1,0 0 OR 2 1,3) para la depresién PRE-
E y PRE-B, pero no para la depresidn POST; este patron se observo para el herbicida
fenoxi (RS) -2- (2,4,5-triclorofenoxi) propidnico (2,4,5-TP); los insecticidas
organoclorados clordano, 1,1,1-tricloro-2,2-bis (4-clorofenil) etano (DDT),
heptacloro y lindano; y los OP terbufos.

Concluyeron que los fumigantes fosfuro de aluminio y dibromuro de etileno; el
fenoxi herbicida (2,4,5-triclorofenoxi) &acido acético (2,4,5-T); el insecticida
organoclorado dieldrin; y los insecticidas organofosforados diazinén, malation y
paration, todos se asociaron positivamente con la depresion en cada grupo de casos,
con ORentre 1,1y 1,9.

Efectos adversos para la salud en los trabajadores agricolas, incluidos hormigueo
(32,3%), dolor muscular (51,6%), dolor de cabeza (56,5%), enfermedad de la piel
(19%), vision borrosa (35,5%), temblor (23%), estrés ( 24,2%), depresion (15,3%),
ansiedad (44,7%), alteracion del gusto (21,4%), alteracion del olfato (31,4%),
trastornos del suefio (39,5%), mareos (66,1%), problemas de memoria (29,4%), Se
informaron problemas para caminar (8%) y problemas cardiacos (16,9%).

Los resultados de la evaluacidon de los efectos directos de la intoxicacion por
plaguicidas en cada uno de los sintomas de efectos negativos mostraron

que en los modelos que incluian dificultades econdmicas, salud y edad, la
intoxicacidn por plaguicidas se asocié significativamente con molestias (OR = 2,08;
IC: 1,30, 3,31), falta de apetito (OR = 1,81; IC: 1,05, 3,12) , estado de animo deprimido
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inducidos por plaguicidas y
la reduccioén de la
participacién en conductas
de seguridad. A través de
ecuaciones estructurales
de datos transversales.
Determinar la prevalencia
de trastornos mentales
comunes y depresién auto
reportada y analizar su
asociacion con la
exposicion a plaguicidas en
cultivos de tabaco.

Examinar si los trastornos
neuropsiquidtricos estaban
asociados con la
exposicién crénicay / o
mas aguda a plaguicidas
especialmente OP a dosis
bajas en los criadores de
ovejas.

Investigar la asociacion
entre la exposicion
ocupacional a plaguicidas y
los sintomas depresivos
entre los agricultores
masculinos en Corea del
Sur.

El objetivo de este estudio
fue determinar la toxicidad
de los organofosforados
en 187 agricultores
expuestos segun déficit
neurocognitivo, estado de
salud mental, sintomas

Poblacional entre mayo de
2011 y marzo de 2012. Se
incluyeron en el estudio
individuos de ambos sexos de
18 afios 0 mas, residentes en el
municipio de Dom Feliciano —
RS// Muestra estimada de
1024 individuos. Muestra final
de 869 participantes.

Poblacién de 18.958 sujetos.
17.310 (91,3%) de la cohorte
eran hombres y 1374 (7,3%)
mujeres: se desconocia el sexo
de 274 sujetos (1,4%). Muestra
final de 1380.

En 2011 se entrevistd a un
total de 1958 agricultores
varones.

Se escogieron 374
trabajadores hombres y
mujeres divididos en grupos de
casos y control de 187 cada
uno, donde los casos eran
agricultores de horticultura'y
los controles eran persona no

(OR = 2,18; IC: 1,08, 4,41), las cosas son un esfuerzo (OR = 1,81; IC: 1,16, 2,82),
sentirse como un fracaso en la vida (OR = 2,68; IC: 1,46, 4,92), y sentir miedo (OR =
2,00;1C: 1,16, 3,43).

Hubo una asociacion positiva entre la intoxicacidén por plaguicidas auto reportada y
los trastornos mentales comunes (OR = 2,63; IC del 95%, 1,62-4,25), asi como la
depresion auto reportada (OR = 2,62; IC del 95%, 1,63—4,21). Las personas que
informaron depresién tenian mayores probabilidades de exposicién a piretroides
(OR =1,80; IC del 95%, 1,01-3,21) y alcohol alifatico (OR = 1,99; IC del 95%, 1,04—
3,83). La depresion auto reportada se correlacioné positivamente con un mayor
periodo de exposicion a dinitroanilina (OR = 2,20; IC del 95%, 1,03-4,70) y
sulfonilurea (OR = 4,95; IC del 95%, 1,06-23,04). Aplicando la correccién de
Bonferroni en el andlisis de grupos quimicos, ninguna asociacién fue significativa
(valor de p 0,004).

Los trabajadores que habian manipulado los plaguicidas y buscaron asesoramiento
sobre intoxicacién por plaguicidas se asocié con resultado positivo en la depresion
con un OR de 9.97 IC 95%4.76—20.8, demencia OR: 6.94 IC 95% 3.44— 14.0, Parkinson
OR 4.77 IC 95% 2.39-9.52, y neuropatia OR 4.77 IC 95% 2.39-9.52.

La intoxicacion por plaguicidas ocupacional se asocié positivamente con el riesgo de
sintomas depresivos (OR = 1,61; IC del 95%: 1,10 a 2,34). Casos de intoxicacion por
plaguicidas mas grave, como casos de sintomas moderados o graves (OR = 2,81; 95%
IC 1,71 a 4,63), los casos de pacientes ambulatorios u hospitalizados (OR = 2,52; IC
del 95%: 1,15 a 5,53) y los casos de intoxicaciones multiples (OR = 1,82; IC del 95%:
1,19 a 2,76) mostraron mayores riesgos de sintomas depresivos que los casos mas
leves.

El riesgo de depresidn parece estar relacionado con la gravedad de los sintomas de
intoxicacién, el tipo de atencién recibida y el nimero de episodios previos de
intoxicaciones agudas.

Los agricultores en este estudio presentaron mayor déficit neurocognitivo, estrés
psicoldgico, glicemia, BUN, colesterol, y test de tolerancia a la glucosa con menor
AST, ALT y creatinina. La tasa de ansiedad e insomnio (p=0.015) y depresion severa
(p<0.001) fue significativamente mayor en los casos que en los controles, mientras
que la disfuncion social fue significativamente menor (p<0.001).

También la velocidad psicomotora, la atencién, la memoria y el funcionamiento
espacial fue significativamente menor en los casos que en controles (p<0.001)
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clinicos, diabetes, y
factores hematoldgicos.
Una revisidn sistematica
sobre la asociacion
epidemioldgica entre la
exposicion a plaguicidas y
la depresién y el suicidio, y
actualizar la literatura
cientifica sobre este tema.
Examinar el impacto de las
intoxicaciones por
plaguicidas recientes en la
funcién neuro
comportamental y su
relacion entre afios
trabajados en agriculturay
bajo desempefio en las
pruebas neuro
comportamentales.

Investigar los factores que
puedan contribuir a la
aparicion de sintomas
depresivos en trabajadores
rurales.

Investigar la asociacion
entre el riesgo de
depresion con exposicion
alta o baja a plaguicidas.

Identificar factores de
riesgo para depresion en
agricultores

expuestas a plaguicidas, grupos
pareados por edad.

Se tomaron 22 estudios
publicados entre 1995y 2011
en las bases de datos de
MEDLINE y SCIELO, en espafiol,
inglés y portugués; excluyendo
los reportes de caso y
revisiones.

Se tomaron 121 agricultores
con auto reporte de
intoxicacion por plaguicidas
durante los pasados 12 meses
como casos, y 80 trabajadores
sin reporte de intoxicacién por
plaguicidas en los ultimos 12
meses como controles,
provenientes de tres areas de
la provincia de Jiangsu.

Se tomaron 220 voluntarios
entre 18 y 65 afios de la Region
Sureste de Brasil, calculando el
numero de participantes por
ciudad segun el porcentaje de
residentes rurales, y
escogiendo un solo miembro
por familia para minimizar la
homogeneidad.

Se tomd una muestra de 3162
Agricultores o de agroindustria
entre 2005 — 2008 y con un
seguimiento en 2008-2012

Se seleccionaron 257
participantes de la base de
datos del estudio lowa
Certified Safe farm y que
cumplieran los criterios de US
Department of Agriculture

La mayoria de los articulos revisados presentan asociacion entre la exposicion a
plaguicidas y la depresidn y el suicidio, sin embargo, también presentaron muchas
limitaciones. De los hallazgos encontrados la asociacion entre la exposicion a
plaguicidas y depresion o suicidio el riesgo no es mayor a 3.0. Asi mismo, no se tiene
una relacion de dosis y duracion a plaguicidas con el Desarrollo de desérdenes
afectivos o suicidio.

El grupo de casos mostré mayor ira-hostilidad, depresion- desaliento, tensién-
ansiedad, y vigor-actividad (p<0.05). Para el conteo de digitos, la retencidn visual, y
los valores de perseguir objetivos fue significativamente menor en el grupo de casos
(p<0.05).

Los plaguicidas mayormente usados fueron glifosato (77.3%), flutriafol, ciproconazol
y tiametoxam. No se encontré que el glifosato por si mismo fuera un factor de riesgo
significativo (p<0.861), sin embargo su uso asociado con cualquiera de flutriafol
(p<0.003), ciproconazol (p<0.001) y tiametoxam (p<0.014) si mostré ser factor de
riesgo para depresion.

Entre los participantes con depresion, los participantes con uso de plaguicidas fueron
mayor (N=61 vs N=54, p=0.003). Los participantes con intoxicacién por plaguicidas
eran una mayor proporcidn con depresién que los no expuestos (N = 13 [72.1%] vs.
N =5[27.8%], P = 0.004). La depresion fue significativamente asociada con el uso de
plaguicidas, la intensidad de exposicidn, y la intoxicacion con plaguicidas. Hubo una
asociacion de intoxicacidén con plaguicidas con depresidn (OR, 1.67; 95% Cl, 1.05—
2.66). Los ORs de intoxicacion por plaguicidas y depresion después de ser ajustadas
por variables de confusién (OR, 5.83; Cl, 1.80-18.86.

Los agricultores con exposicién a plaguicidas tienen un mayor riesgo de presentar
depresion en 1.27 veces que los no expuestos (95%, IC=1.06 a 1.53). Otras variables
afectaban el estado de danimo depresivo como lesiones previas que aumentan el
riesgo en 1.53 (95% IC=1.15 a 2.04); el estrés aumenta el riesgo 3 veces (95%, IC=
2.55a3.72); y tener trabajo adicional aumenta el riesgo en 1.22 (95%, 1C=1.01 a 1.48)



Discusién
La literatura revisada acerca de la relacion entre exposicion ocupacional a plaguicidas y depresion es

limitada por lo cual no se puede establecer una relacion entre la dosis, la intensidad o frecuencia de
la exposicion con el desenlace de depresion.

En larevision realizada, se encontr6 un articulo donde hallan una mayor relacion entre la intoxicacion
con organofosforados y el aumento de sintomas psicoldgicos incluyendo la depresion, en los
expuestos a carbamatos, reportando ademas un aumento significativo de ideacién suicida. (Wesseling
, 'y otros, 2010). En la provincia de Cérdoba, Argentina se observé que los herbicidas son los
plaguicidas mas utilizados en aplicadores terrestres, el glifosato (98%) representa el mas comun
seguido de atrazin, en cuanto a los insecticidas mas utilizado esta la cipermetrina (94,7%), seguido
de clorpirifos (78,2%) y endosulfan (69,2%), demostrando la gran diversidad de plaguicidas,
pudiendo utilizarse alrededor de 11 plaguicidas diferentes (SD = 5,2). (Butinof , y otros, 2015). Esto
se corrobora por un estudio en Brasil donde coinciden que el plaguicida mas utilizado es el glifosato
en 77.3% seguido del flutriafol, y el tiametoxam, donde no encuentran asociacion con depresion
usando el glifosato solo (p=0.861), sin embargo, si muestra asociacion al ser combinado con flutriafol
(p=0.003), con ciproconazol (p=.001), y con tiametoxam (p=0.014). (Lima Conti, Miranda Barbosa,
Pavesi Siméo, & Alvares-da-Silva, 2018). En una aldea rural en México no fue posible recopilar los
datos del uso de plaguicidas, ya que los trabajadores no sabian a qué tipo de sustancias estaban
expuesto, sin embargo, aseguraron usar mas de un plaguicida a la vez, lo que confirma el
indiscriminado uso de estos. (Serrano-Medina, y otros, 2019)

En el distrito de Sagar, en Madhya Pradesh (India) evaluaron los diferentes plaguicidas encontrando
que la mayoria eran del grupo quimico de insecticidas, clasificados por la OMS como categorias Ib y
I1. El uso de organofosforados representd el 19%, 23%, 18% y 27% de las categorias la, Ib, 11 y 11l
de la OMS, y los piretroides fue de 7% y 34% de las clases Ib y Il, los carbamatos el maximo fue
27%, y organoclorados con un uso minimo del 9%, otros se encontraban mezclados con
organofosforados y piretroides (Kori Rajesh K, 2018).

En Francia al evaluar la relacion de herbicidas en trabajadores expuestos con depresion se encontro
una razén de riesgo de 1.93 (IC) del 95%: 0.95, 3.91 lo que confirma una asociacién positiva. (
Weisskopf, Moisan , Tzourio, Rathouz , & Elbaz , 2013)

En cuanto al tiempo de exposicion para desarrollar depresion, los resultados no fueron claros. Los
articulos que consideran el tiempo de exposicién con el uso de herbicidas demuestran que los
trabajadores que los usaron por mas de 19 afios tuvieron un cociente de riesgo de 1.51 (IC del 95%:
0.62, 3.67) y menos de 19 afios fue de 2.31 (IC del 95%: 1.05, 5.10), resultados similares para el total
de horas en uso. ( Weisskopf, Moisan , Tzourio, Rathouz , & Elbaz , 2013)

En Jiangsu buscaban evaluar la funcién neuro comportamental en trabajadores intoxicados
recientemente (menos a 12 meses), donde encuentran asociacion entre el nimero de afios trabajados
con la funcién neuroconductual reducida pero no se logro determinar si es una exposicién acumulativa
0 aguda. (Zhang X, 2016)

La exposicion a plaguicidas no solo afecta a los trabajadores que estan expuestos directamente sino
también a aquellos que viven cerca de las areas de cultivo, llevando a que los trabajadores puedan
estar doblemente expuestos y con ellos su familia tanto ambientalmente como ocupacionalmente.
(Serrano-Medina, y otros, 2019) Sin embargo, en el estudio encontrado donde se consideran ambos
tipos de exposiciones (residentes a menos y a mas de 200 m de los sitios donde se usan plaguicidas)



no encontro diferencia significativa sobre resultados psicolégicos o de salud mental. (Khan, y otros,
2019).

En cuanto al uso de los EPP e higiene la mayor limitacion fueron los articulos donde no se tomaron
en cuenta. En algunos articulos sin embargo, se evidencid el poco uso de los EPP llegando a mostrar
gue su uso adecuado era tan solo del 2.67% en los trabajadores, y empleando la mayoria de las veces
solo una mascarilla de tela (Malekirad AA, 2013) (Povey Andrew C, 2014). En otro estudio los
trabajadores en cultivos de cebollas no tenian ningin uso de EPP y se encontraron niveles de AChE
mas bajos en comparacion con quienes si utilizaron los EPP adecuadamente (Mwabulambo , Mrema,
Ngowi , & Mamuya, 2018). En otra investigacion se obtuvo un indice de exposicion acumulativa
(CEI) segun el método de aplicacion, la actividad realizada, el uso de EPP y los habitos de higiene
personal obteniendo una diferencia significativa en cuanto a la depresion, en los grupos con alto y
bajo CEI (p<0.002). (Koh SB, 2017). Y en un Gltimo estudio, se encontré que la depresidn impactaba
significativamente varias practicas de seguridad lo cual puede llevar a lesiones y es un factor para
depresion. Ademas, se encontrd que el uso de EPP no se relacioné con lesiones. (Beseler, Stallones,
& Kamel, 2008)

Sobre los equipos utilizados para rociar plaguicidas, en la literatura se encontré un articulo donde se
incluye a los trabajadores aplicadores de plaguicidas en flores y cebollas donde se observé que usan
tanques motorizados méviles con tuberias y pistolas rociadoras, equipos manuales de mochila, los
cuales tenian en comun las fugas, poniendo en mayor riesgo a los trabajadores. Ademas de las malas
practicas (derrame de plaguicidas en el cuerpo 62.7%, no lavarse las manos antes de comer o fumar
(5%), no bafarse luego de la jornada laboral (12%) y el manejo inadecuado de residuos.
(Mwabulambo , Mrema, Ngowi , & Mamuya, 2018)

Otros hallazgos en cuanto a desenlaces psicoldgicos y psiquiatricos fueron la asociacion del uso de
plaguicidas con somatizacién, ansiedad, hostilidad, sensibilidad interpersonal y obsesion —
compulsion (OR entre 1.48 y 2.92, 95% IC 1.01 a 5.22), también mostrando que la ideacion suicida
fue 3 veces mayor ante la intoxicacion por organofosforados que en la poblacién de referencias (OR
3.58; 95% IC 1.45 a 8.84), y que la historia de multiples intoxicaciones tenia un riesgo 5 veces mayor
de ideacidn suicida (OR 4.98; 95% Cl 1.72 a 14.45) ( Wesseling , y otros, 2010).

Por otra parte, se encontraron 4 estudios en los cuales se relaciond la exposicion ocupacional a
plaguicidas con desenlaces neurolégicos. A través de diferentes cuestionarios se vio que las pruebas
en las que méas se afectaba la poblacién expuesta a plaguicidas de manera significativa fue en la
velocidad de reaccion psicomotora, la atencion dividida, la memoria verbal y no verbal, la memoria
propioceptiva, el funcionamiento espacial, conteo de digitos y la iniciativa (p=0.001 a 0.05)
(Malekirad AA, 2013) (Zhang X, 2016) (Mackenzie Ross Sarah Jane, 2010). Sin embargo, en uno de
los estudios los hallazgos en cuanto a memoria no fueron significativos, aunque cabe resaltar que no
se diferencia qué parte de la memoria fue estudiado. (Kori Rajesh K, 2018)

En un estudio se obtuvieron diferencias significativas en umbrales vibro tactiles requiriendo un mayor
estimulo para poder detectar la vibracion que puede asociarse con neuropatia y en una prueba que
evaluUa la atencion visual asociado al funcionamiento del sistema nervioso central (SNC). Esto sugiere
efectos en SNC y periférico asociado a la exposicién a plaguicidas. (Khan, y otros, 2019)

Otros estudios tuvieron en cuenta la medicion de sintomas clasificados como neuroldgicos tales como
mareo, debilidad en el cuerpo, alteracion en la concentracion cefalea, parestesias, alteracion del suefio,
dolor en alguna parte del cuerpo, disnea o alteraciones urinarias. Se encontraron diferencias
significativas de estos sintomas en un articulo con p<0.0001 (Malekirad AA, 2013), y en otro se



describieron en la poblacion expuesta a plaguicidas (Kori Rajesh K, 2018); sin embargo, en otro
estudio se encontraron diferencias significativas solo en el dolor de espalda, dolor en hombros,
molestias abdominales y parestesias (p=0.001 a 0.095) (Serrano-Medina, y otros, 2019), y en otro no
hubo diferencias significativas en ningun resultado en relacion con niveles bajos con la AChE
(Mwabulambo , Mrema, Ngowi , & Mamuya, 2018).

Por altimo, uno de los articulos reviso el uso de plaguicidas en los trastornos neuropsiquiatricos como
la demencia, parkinsonismo y neuropatia y su asociacion con la exposicion crénica y aguda a
plaguicidas especialmente OP a dosis bajas. Concluyeron que hubo una asociacion positiva tanto para
exposicion cronica 'y aguda con los plaguicidas, en los trabajadores que habian manipulado plaguicida
y posteriormente consultaron por sintomas de intoxicacion, asocidndolo con depresion (OR: 9,97 IC
del 95% 4,76-20,8), demencia (OR: 6,94 IC del 95% 3,44-14,0), Parkinsonismo (OR: 4,77 95% —
2,39-9,52) y neuropatia (OR 4,77 1C 95% 2,39-9,52). Los resultados concuerdan que la exposicion
a bajas dosis de plaguicidas como los OP se asocian significativamente con la aparicion de depresién
y otros trastornos neuropsiquiatricos. (Povey Andrew C, 2014)

Los hallazgos en esta revision son de hecho similares a las conclusiones que se obtuvieron en la
revisién sistematica de la literatura realizada entre 1995 y 2011 con una revision de 22 articulos sobre
este tema e incluyendo el suicidio. Se evidencia que, en la literatura publicada al respecto, los estudios
realizados han presentado conclusiones y limitaciones similares a las de esos primeros afios
estudiados, llegando a resultados similares en cuanto a la asociacién del uso ocupacional de
plaguicidas y sus desenlaces, como la depresion. (Freire C, 2013 )

La relacion de los plaguicidas con sus efectos neurolégicos y psiquiatricos se ha abordado en estudios
previos. Principalmente, se ha estudiado la reduccion de la actividad de la AChE vy la
butirilacetilcolinesterasa que puede llevar a un sindrome colinérgico y causar efectos en SNC,
periférico y en el humor. (Detweiler, 2014) (Strelitz, Engel, & Keifer, 2014) (Mwabulambo , Mrema,
Ngowi , & Mamuya, 2018). Estos efectos colinérgicos se han relacionado los polimorfismos del gen
de la paroxonasa (PON1) que se codifica para a la AChE, y el cual se ha observado influye ayudando
a hidrolizar los metabolitos neurotoxicos en el metabolismo de los organofosforados. (Browne, y
otros, 2006) (Kori RK, 2018) (Paul, 2017) Sin embargo, se ha evidenciado que los organofosforados
también pueden tener efectos sobre el sistema serotoninérgico aumentando los receptores 5HT y
alterando la regulacion de serotonina, en estudios realizados en ratas expuestas a diazinon, paration y
clorpirifos. (Slotkin, Tate, Ryde, Levin, & Seidler, 2006). También se ha estudiado el efecto de los
plaguicidas como herbicidas e insecticidas en la fosforilacion oxidativa debido a disfuncion
mitocondrial, generando especies reactivas de oxigeno y llevando entonces, a alteraciones
dopaminérgicas y dafios celulares, resultando en dafio neuroldgico como enfermedad de Parkinson.
(Kori Rajesh K, 2018) (Cortés-1za & Rodriguez)

Limitaciones

Se ha encontrado que la depresion tiene relacion con variables demogréaficas como el género y la edad
siendo mayor en personas mayores y mujeres (Barua, Ghosh, & Basilio, 2010), con el estado civil,
el nivel educativo y los ingresos ( Akhtar-Danesh & Landeen, 2007) (Campos Elida, 2016) y con el
tabaquismo, la ingesta de alcohol, autopercepcion de salud y las lesiones previas (Liang Y, 2012)
(Pang, 2014). En esta revision se tiene como limitacién que algunos articulos no tomaron en cuenta
estas variables de confusion al no controlar este sesgo en la seleccién de la muestra haciendo grupos
sin diferencias significativas en estos factores, o por no ajustar sus resultados segun las variables



demogréficas, segln ingresos, habitos o de enfermedades cronicas que afecten la autopercepcion.
(Koh SB, 2017) (Serrano-Medina, y otros, 2019)

De los articulos revisados, una limitacion importante es que la mayoria no tuvieron un tamafio de
muestra que fuera suficiente para obtener resultados extrapolables al resto de la poblacion, y puede
resultar que en realidad el riesgo o asociacion encontrada no sea verdadera. (Kori Rajesh K, 2018)
(Khan, y otros, 2019) ( Wesseling , y otros, 2010)

De la misma forma en varios articulos no se recolectaron datos sobre el tipo de plaguicidas utilizados
por lo cual no se puede establecer una mayor asociacion entre un plaguicida especifico y el riesgo de
depresion. (Koh SB, 2017) (Beard John D, 2014). Y de la misma forma no se sabia si se trataba de
exposicion aguda, crénica o ambas por lo que no se puede establecer una relacién entre la intensidad
o frecuencia de la exposicion con el desenlace de depresion. (Lima Conti, Miranda Barbosa, Pavesi
Siméo, & Alvares-da-Silva, 2018) (Malekirad AA, 2013). En algunos articulos se presentaron estas
dos limitaciones juntas en cuanto a los datos sobre los plaguicidas. (Zhang X, 2016) (Onwuameze
OE, 2013).

La mayoria de los articulos que se encontraron fueron estudios transversales en los cuales se
realizaron encuestas con instrumentos de recoleccion de la informacién sobre solo un momento dado
(Malekirad AA, 2013) (Mwabulambo , Mrema, Ngowi , & Mamuya, 2018) (Serrano-Medina, y otros,
2019) (Khan, y otros, 2019) ( Wesseling , y otros, 2010) (Butinof Mariana, 2015) (Malekirad AA,
2013) (Beard John D, 2014) (Stallones, 2013) (Povey Andrew C, 2014; Stallones, 2013) (Povey
Andrew C, 2014; Stallones, 2013). Esto es otra limitacion al sacar conclusiones acerca de la relacién
causa-efecto, aunque esto se compensa con facilidad de establecer asociaciones entre multiples
exposiciones y efectos. (Hernandez & Velasco, 2000)

De la misma manera las encuestas en varios articulos fueron auto reportadas tanto para la depresién
como para el antecedente de exposicion a plaguicidas de forma ocupacional. Esto presenta
limitaciones por una parte debido a que no es un diagnéstico médico de depresion (Koh SB, 2017)
(Onwuameze OE, 2013) (Lima Conti, Miranda Barbosa, Pavesi Simio, & Alvares-da-Silva, 2018)
(Zhang X, 2016) (Beard John D, 2014) (Mwabulambo , Mrema, Ngowi , & Mamuya, 2018) (
Wesseling , y otros, 2010) ( Weisskopf, Moisan , Tzourio, Rathouz , & Elbaz , 2013). Y por otra parte
debido a que la recoleccion de datos sobre la exposicion a plaguicidas puede verse afectada por la
memoria de los participantes. (Zhang X, 2016) (Onwuameze OE, 2013) (Campos Elida, 2016).

Ademas, algunas de las encuestas fueron realizadas de manera telefénica, por correo electrénico y
otros medios donde no se tenia a los participantes de manera presencial, permitiendo que algunos de
esos datos tengan un sesgo de informacion. (Onwuameze OE, 2013) (Beard John D, 2014) (Povey
Andrew C, 2014).

Por Gltimo, no se tuvo en cuenta el uso de EPP en varios de los articulos lo cual puede ser un factor
protector frente a la exposicion a plaguicidas que puede alterar los resultados de los articulos al
desconocer si lo usan, no lo usan y si es el uso adecuado. (Lima Conti, Miranda Barbosa, Pavesi
Siméo, & Alvares-da-Silva, 2018) (Zhang X, 2016) (Onwuameze OE, 2013) ( Wesseling , y otros,
2010) ( Weisskopf, Moisan , Tzourio, Rathouz , & Elbaz , 2013)

Conclusiones

La literatura revisada acerca de la relacién existente entre la exposicion a plaguicidas y el desarrollo
de depresion, permite concluir que existe una relacion plausible; sin embargo, se debe tener en cuenta



gue existen otros factores modificables que influyen en el riesgo de desarrollo de depresién. Los
articulos revisados tienen diferentes limitaciones que le quitan fuerza a esta asociacién y que podrian
incluso respaldar la ausencia de esta. Ademas, a pesar de que se describa una asociacion entre la
depresion con la exposicién a plaguicidas, no todos los articulos revisados y otros méas disponibles en
la literatura, logran llegar a esta conclusion.

Por lo anterior, es claro que es un tema que se debe continuar estudiando y, tomando en cuenta esta
revisién y otros articulos previos, se requiere un estudio en el que se controlen mejor estas
limitaciones.

Entre los factores de mayor influencia se identifica la falta de uso de elementos de proteccion
personal, el desconocimiento por parte de los trabajadores de los efectos nocivos para la salud de
estas sustancias, las malas précticas, el mantenimiento inadecuado de los equipos para rociar
plaguicidas, y exposiciones prolongadas a los mismos.

A pesar de que la asociacion entre la exposicion ocupacional a plaguicidas y la depresién tenga
limitaciones y no sea conclusiva, es clara la necesidad de vigilar y mejorar el uso de proteccion
personal y las medidas de higiene de los trabajadores. Entendiendo que los plaguicidas no solo afectan
a los trabajadores en labores de aplicacion sino también a los que tienen cualquier contacto con éstos.
Incluso llegando al alcance de una exposicién ambiental debido a la cercania de las viviendas con los
sitios donde se utilizan los plaguicidas, siendo esto también un tema en el que se podrian ampliar los
estudios.

En Colombia, se evidencia la necesidad de realizar estudios sobre este tema ya que ademas de la
exposicion derivada del alto uso de herbicidas y de insecticidas organofosforados, existen otras
condiciones psicosociales y del entorno que pueden influir en el desarrollo de depresién; sin contar
con que muchas veces estos plaguicidas son aplicados sin la proteccién personal recomendada y
mezclados a otras sustancias. Si bien, la literatura reporta principalmente esta asociacion tras la
exposicion a organofosforados, encontrando que a largo plazo los herbicidas pueden jugar un papel
importante sobre la salud mental.
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