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Resumen

Introduccién: América Latina es la region donde el uso de plaguicidas no se espera que disminuya,
por el contrario, se estima un crecimiento del 4,1%, lo que podria aumentar a su vez las tasas presentadas
hasta ahora de intoxicaciones en estos paises.

Objetivo: realizar una revision de alcance de la literatura sobre el panorama de exposicién a plaguicidas
en América Latina en el periodo 2010-2020.

Materiales y métodos: se realiz6 una revision de alcance de la literatura en bases de datos cientificas
Cochrane, NEJM, PubMed y Scielo de los afios 2010-2020. Los terminos MESH empleados fueron:

Intoxications AND Pesticides AND Latin America; Pesticides AND Latin America; Poisoning AND
“nombre de pais” AND Pesticides OR Agrochemicals OR Hazardous Substances y se delimit6 a los
paises que componen la region de América Latina.

Las variables que se tuvieron en cuenta fueron: uso y venta de plaguicidas en los paises, nimero de
intoxicaciones agudas por plaguicidas, edad poblacional, sexo poblacional y tipo de exposicion.
Resultados: Para el estudio se tomaron 35 fuentes divididas en la caracterizacion, el mercado y la
prevalencia de la intoxicacién por plaguicidas. Se encontr6 mayor exposicién en adultos entre 30 a 60
afios de edad, de sexo masculino, con bajo nivel de educacion y preparacion sobre el uso de plaguicidas.
El origen de las intoxicaciones fue en primer lugar de forma intencional, seguido por las accidentales y
las laborales. La distribucion y ventas de plaguicidas varian en cada pais encontrando limitacion por
comercio no regulado de estos.

Conclusiones

La mayoria de los plaguicidas fueron de mediana a alta persistencia, estan clasificados como mediana
a extremadamente toxicos para la salud y algunos de ellos estan restringidos y/o prohibidos en algunos
paises. Los resultados de la presente revisién pueden ayudar en la planeacion de estudios de riesgo
como biomonitoreo de plaguicidas en poblaciones humanas, asi como en el disefio de programas de
vigilancia epidemioldgica ocupacional.

INTRODUCCION

En Ameérica Latina el uso de plaguicidas tuvo un incremento durante la Ultima década debido a maltiples
factores, entre los que se encuentra la expansion de la frontera agricola. Sin embargo, situaciones
diversas como deficiencias en las regulaciones de las naciones, desconocimiento de efectos en la salud
por parte de quienes los usan, precios, contrabando, entre otras, ha incrementado los riesgos para la
poblacion. [1]

En la region existe diversidad de modelos agricolas y en algunos paises este sector se encuentra mas
desarrollado o tecnificado que en otros, sin embargo, a partir de los afios 50°s de forma generalizada, el
desarrollo e introduccion a los mercados de la region de productos de quimicos que hicieron mas
eficientes las cosechas, trajo consigo también una situacion preocupante relacionada con el aumento en
la incidencia de las muertes y los graves efectos sobre la salud y el ambiente. [2]



Durante los ultimos 10 afios ha sido posible ver un incremento en el nimero de intoxicaciones en la
regién [3]. En Colombia la tasa de incidencia anual de intoxicaciones pasé de un 26.4/100,000
habitantes en el 2010 a un 45.1/100,000 habitantes en el 2019, lo cual representa un aumento del 57%
en un periodo de 9 afios, presentando un pico en la tasa de 47/100,000 habitantes en el 2017 [4]. En el
boletin epidemiolégico semanal del Instituto Nacional de Salud (INS) del 2018 se logra caracterizar la
intoxicacion por plaguicidas como una de las tres primeras causas de intoxicacion (sustancias
psicoactivas, plaguicidas y alcohol), adicionalmente se determina gque la exposicion en estos grupos
etarios es de caracter intencional [2].

Los casos de exposicion laboral son los que mas se presentan. EI Ministerio de Salud del Per( reporta
que la mayoria de los casos ocurrieron en poblacion laboralmente activa, y con confirmacién de
exposicion laboral del 45.4%. [5] En el informe del evento sobre intoxicaciones del 2018, del Ministerio
de Salud de Colombia, se menciona como segunda causa de exposicién a plaguicidas a aguella de origen
laboral y como primera a aquella accidental en el hogar; aunque la mortalidad por intoxicaciones de
cualquier indole representa menos del 1 % de los reportes, el 48% de estos fue por uso de plaguicidas

[2]

Se estima que los plaguicidas causan anualmente alrededor de 70 mil intoxicaciones agudas y cronicas
no mortales en trabajadores de paises denominados “en vias de desarrollo”[6], y al ser Latinoamérica
una region donde la mayoria de sus paises se encuentran en esta condicion, se han evidenciado
afectaciones sobre la salud de trabajadores del sector agricola, donde los principales agravantes son las
condiciones laborales a los que se ven expuestos, en términos de horarios, exigencias laborales
puntuales y la ausencia de elementos de proteccion personal. [7]

En comparacién con otras industrias, la agricultura proporciona una cantidad significativa de puestos
de trabajo en todo el mundo. Casi el 40% (450 millones) de los trabajadores estan en el sector agricola
y representan mas del 40% de la mano de obra agricola total. En 2016, el 40 % de la poblacién total de
los paises en desarrollo trabajaba en el sector agricola o en actividades relacionadas con la agricultura,
mientras que en los paises desarrollados e industrializados solo lo hacia el 3 % de su poblacidon. Sin
embargo, incluso en los paises industrializados, este sector constituye una parte importante de la mano
de obra total. [8]

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se clasifica como una revisién de alcance de la literatura, el cual toma para analisis
maés de 50 articulos de los cuales al aplicar los criterios de inclusidn/exclusion, se redujo su nimero a
39 fuentes divididas en analisis de la caracterizacion, el mercado y la prevalencia de la intoxicacion por
plaguicidas. Las fuentes tomadas en cuenta durante el andlisis corresponden a articulos elaboradores
entre los afios 2010 a 2020. Los criterios de inclusion aplicados durante la busqueda de informacion
fueron los siguientes:
e Bases de datos disponibles en sistemas epidemioldgicos de distintos paises que componen la
region de América Latina.
e Datos de organizaciones no gubernamentales donde se encuentre informacion relacionada al
tema de investigacion.
e Informacion de entidades gubernamentales que ejerzan control sobre la venta y uso de
sustancias quimicas en las diferentes naciones.
e Estudios reportados en diferentes bases de datos regionales (incluyendo repositorios de
universidades) donde se encuentren resultados que respondan a las preguntas planteadas.



Busqueda en bases de datos cientificas (Cochrane, NEJM, PubMed, Scielo).

Busqueda con términos MESH: Intoxications AND Pesticides AND Latin America; Pesticides
AND Latin America; Poisoning AND “nombre de pais” AND Pesticides OR Agrochemicals
OR Hazardous Substances.

Encontrarse dentro del periodo de publicacidn de los afios 2010-2020.

Delimitarse a los paises que componen la region de América Latina

Las variables dependientes incluidas en la investigacion y que se analizaron para seleccionar cada uno
de los articulos fueron uso y venta de plaguicidas en los paises, edad, sexo y tipo de exposicion y como
variable dependiente el nimero de intoxicaciones agudas por plaguicidas

Para el presente estudio se realiz un proceso de seleccion a traves de la lectura de titulo y resumen 'y
aplicacion de criterios de elegibilidad. Aquellos que cumplieron los criterios de inclusién fueron
organizados en una matriz disefiada en el programa Excel®, en la cual se consignaron tanto variables
bibliométricas como conceptuales.

Posteriormente, se verificd la disponibilidad del material con disposicién electrénica, definiendo si los

articulos obtenidos tenian la relevancia con el objeto de la presente revision. En la figura 1 se muestra
el diagrama de flujo de la busqueda de los articulos incluidos en la revision:

Figura 1. Diagrama de flujo de la busqueda de los articulos incluidos en la revisién
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Se considera el presente estudio como un estudio sin riesgo, cumpliendo los requisitos del apartado “A”
del Articulo 11 de la Resolucién 008430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia, igualmente es
necesario mencionar la declaracion del Helsinki de la Asociacion Médica Mundial en donde se explican
los principios éticos para las investigaciones médicas en seres humanos y en la cual, para revisiones de
informacion, estas se clasifican como “sin riesgo” [9, 10]

RESULTADOS

Los resultados se presentan de acuerdo con cada uno de los objetivos especificos establecidos:




Caracterizacion sociodemogréfica y laboral de la poblacion expuesta a plaguicidas en América
Latina durante el periodo 2010-2020

Para realizar la caracterizacion sociodemogréfica se tom6 como base los articulos como resultado de la
revision que estuviesen relacionados con la determinacién de factores sociales y demograficos de la
poblacién expuesta a plaguicidas en Latinoamérica

De las investigaciones estudiadas se encuentra una de ellas realizada en Sonora, México, por Aldana-
Madrid M.L et al en el 2018, cuyo objetivo era detectar y cuantificar residuos de pesticidas en algunos
productos alimenticios y determinar su potencial mutagénico estimd que la contaminacion por
plaguicidas ocurre en un porcentaje mayor a 50 % en las personas que trabajan y habitan en localidades
aledafias a los campos agricolas (CA) y que un factor de riesgo asociado con la presencia de residuos
de plaguicidas es la cercania de la vivienda a dichos campos [ 11]

Ross J et al, en su estudio de revisién realizado en Irlanda en el afio 2015 indican que aunque el uso de
plaguicidas cerca de un lugar no significa que, necesariamente los individuos que lo habitan estan
expuestos, su frecuente aplicacion y su persistencia quimica pueden aumentar la probabilidad de
exposicion y tener implicaciones en el deterioro de la salud a largo plazo [12]

Otro de los estudios que ayudan a determinar las caracteristicas sociodemogréaficas de la poblacion
relacionada con plaguicidas, fue el realizado por Delia E, 2019) en Argentina [13]. En esta investigacion
la poblacién estudiada estuvo compuesta por sujetos de sexo masculino, cuya edad promedio fue de
35,3 afios (DE: 11,1); 4,7% menores de 21 afios y 6% mayores de 55 afios. Respecto de su nivel de
instruccién, 9,3% no complet6 la escolaridad primaria, 31,7% alcanzd a completar la escolaridad
primaria, el 59% restante ingresé a la escuela secundaria, de los cuales 20% dejé sin completar esta
etapa. El analisis de la edad segun niveles de instruccion puso en evidencia dos grupos. Los menos
instruidos tuvieron alrededor de 40 afios; fueron algo mayores quienes no completaron su escolaridad
primaria respecto de quienes si; mientras que quienes accedieron a la secundaria o alcanzaron niveles
superiores, tuvieron una media de edad de 32 afios (DE 9,7).

Lantieri M, y et al realizaron un estudio en Argentina, en el afio 2008 cuyo objetivo fue “caracterizar la
poblacién de agroaplicadores de la provincia de Cdrdoba, Argentina y describir los factores
condicionantes de la exposicion y la adopcion de medidas de proteccion por parte de ellos” e incluyeron
629 trabajadores de los cuales eestuvieron casados o unidos de hecho 61,9% de los trabajadores, 34,5%
fueron solteros, 3% separados o divorciados y 0,6% viudos. La mayoria de los entrevistados fueron
argentinos (98,3%) y 1,3% bolivianos; 93% de ellos nacié en la provincia de Cordoba, procedentes de
19 departamentos ampliamente distribuidos en el territorio provincial. Se trata de una poblacién estable,
ya que 67% de los trabajadores siempre vivié en su lugar de nacimiento [14]. Es de resaltar que el grado
de proteccion alcanzado por los aplicadores mostré diferencias segun su nivel de instruccién y su estado
civil; a su vez se encontraron protegidos en mayor proporcion los trabajadores con menor nivel de
instruccion (p<0,05) y aquellos casados o unidos de hecho (p<0,05). [14]. La proteccién adecuada se
ha asociado positivamente a la cantidad de hectéareas trabajadas (p<0,01) y al tipo de equipo de
aplicacion (p<0,01). Se asocié también a la modalidad en la indicacién de uso de plaguicidas por parte
de un profesional ingeniero agrénomo, en una receta firmada (p<0,05). Al considerar el periodo del afio
y las variaciones de temperatura, en los meses de mayor temperatura el valor de RR (riesgo relativo) de
estar protegido total o parcialmente respecto de no estar protegido fue igual a 0,71, y de 0,80 en los
meses de menores temperaturas. [14]



En el estudio llevado a cabo por Gonzalez G, en el 2003 con el objetivo de caracterizar las exposiciones
toxicas en la replblica argentina; los factores relacionados con la exposicion a plaguicidas fueron:
insuficiente legislacion y medios para cumplirla, deficiencias educacionales que generan escasa
percepcion de riesgos e incluso la falta de comprensién de las pautas de alerta de las etiquetas y el uso
de productos prohibidos en paises industrializados, la ingesta de agua de bebida y alimentos
contaminados. La reiteracion de las tendencias ya observadas para los afios 2000 y 2001, sefialan la
importancia de los medicamentos (34%), productos del hogar (21%) y plaguicidas (13%) como los tres
primeros agentes toxicos involucrados en los casos de exposicion/intoxicacién. Le siguen en orden de
frecuencia los productos industriales (6%), alimento/bebida (6%), contaminante ambiental (4%) y
drogas de abuso (4%) [13]. Los agricultores viven en contextos donde confluyen cultivos de arroz,
plaguicidas, vulnerabilidad social y falta de reconocimiento como trabajadores por parte del sistema de
riesgos laborales. [15]

Varona, ME. e Idrovo, AJ en el 2016 con el objetivo de “Caracterizar la forma en que los agricultores
se exponen a los plaguicidas y se presenta la intoxicacion”, evidenciaron que los jornaleros-
fumigadores, sujetos de estudio, trabajan de manera informal, con salario a destajo y sin ningun tipo de
seguridad social; el rango de edad de estos trabajadores agricolas fue de 16 a 75 afios, con un promedio
de 49,5 afios; se destaca la presencia de 13 adultos mayores (2,67%) que aln hacen parte de la fuerza
laboral en esta actividad econémica a pesar de la mayor susceptibilidad a los efectos nocivos de los
plaguicidas debido a la mayor edad. La distribucion del género de los trabajadores que manipulan
plaguicidas en el campo del Medio y Bajo SinG, permite observar que las mujeres tienen una menor
participacion en las labores del campo que obedece a una razon estadistica de 19:1, relacion que indica
la presencia laboral de una mujer por cada diecinueve hombres en la misma fuente de trabajo. Porcentaje
que, aunque aparentemente es minimo, reviste gran importancia en salud pablica por las implicaciones
y efectos adversos que tienen los toxicos en la poblacion femenina y en los productos gestacionales de
éstas. [16]Los agricultores viven en contextos donde confluyen con cultivos, uso de plaguicidas,
vulnerabilidad social y falta de reconocimiento como trabajadores por parte del sistema de riesgos
laborales. [16]

En un estudio AIASSA, Delia E., et al en el afio 2019 en Argentina en el cual participaron cincuenta y
dos personas se identifico que 30 eran hombres aplicadores de plaguicidas y 22 eran hombres que no
participaban en aplicacion de estos productos, las edades medias fueron 38,0 + 2,2 afios para el primer
grupo y 34,1 + 2,3 afios para el segundo. Como resultado de la investigacion, no se encontraron
diferencias significativas entre los dos grupos sobre los habitos de vida en general, y dieta en particular.
Se concluy6 que 60% de los aplicadores habian estado preparando y rociando las sustancias quimicas
durante 3 a 10 afios, el 3% durante 11 a 20 afios y el resto tuvo mas de 20 afios de exposicion. [13]

Factores relacionados con la exposicién a plaguicidas

En este estudio de AIASSA, Delia E., et al en el afio 2019 en Argentina logré identificar que la
determinacion del nivel de exposicion laboral a plaguicidas en zonas rurales presenta diversas
dificultades, debido al uso irregular de éstos y a las variaciones en sus formas de uso. Las cifras oficiales
indican que, en México, en el afio 2013, el uso de insecticidas fue entre 31x10° a 37x10° toneladas de
herbicidas [13] siendo los estados con mayor volumen de comercializacion de agroquimicos:
Michoacan, Jalisco, Veracruz, Sinaloa, Puebla, Guanajuato y Chiapas [13]. A su vez, AIASSA, Delia
E., et al sefialan que la exposicion a plaguicidas en humanos puede ocurrir principalmente después de



la aplicacion, asi como a través del consumo de residuos en alimentos y agua. Hay evidencia en estudios
experimentales de que numerosos plaguicidas, ya sea en forma aislada o en combinacién, pueden
producir efectos neurol6gicos, inmunotoxicos y carcindgenos. [13]

En el estudio realizado por Turnbull GJ, et al , en Londres en el afio 1985 al igual que en el llevado a
cabo por AIASSA, Delia E., et al en el afio 2019 mostrd que ninguno de los participantes incluidos en
el estudio vestia ropa impermeable, lo que es una de las principales medidas para evitar el contacto con
las sustancias debido a la baja penetracion a través de ellos. En el lugar de trabajo, las vias de entrada
mas importantes para las sustancias quimicas son la piel y la via inhalatoria, por lo que el uso de los
elementos de proteccion adecuados es requerido. Se reconoce una limitacion en el reporte de eventos
en el estudio llevado a cabo [17].

Las fallas en el uso correcto de las medidas de proteccion se deben principalmente a diferentes factores,
entre ellos: poco o ningln conocimiento de legislacion actual, falta de aplicacion de la ley,
desconocimiento de las principales vias de exposicion al de riesgo, incapacidad para entender las
etiquetas de advertencia debido a una mala educacion y el uso de productos que estan prohibidos en
paises industrializados de acuerdo al estudio realizado por Vitali, M., et al, Italia, 2009. [18]

De acuerdo al estudio realizado por Lantieri M et al en Argentina, en el afio 2008, dentro de los factores
considerados como posibles condicionantes de la exposicion en un estudio realizado en 629 trabajadores
se resalta que el 30% de estos vive a una distancia de 100 m o0 menos de la zona de cultivo més proxima
y 49% de ellos estan en un radio de 500 m. Por otra parte, 56,3% de ellos tienen una antigtiedad en su
tarea mayor a los 5 afios. Mas de la mitad de los sujetos trabajé una superficie anual aproximada de
hasta 5000 ha en el ultimo afio. [14] También es importante mencionar que otro factor considerado
como condicionante de la exposicion es la combinacion de elementos de proteccion minimos necesarios
para estar protegidos, es decir, ropa impermeable, careta y guantes quimicamente resistentes, la cual
s6lo fue implementada de manera rutinaria por 11,6% de los trabajadores y 29% de ellos se mostraron
solo parcialmente protegidos. El 59,3%, no se encontré protegido [14]

Otro estudio realizado en Colombia por Amador C, et al en 2017 incluyd 362 operarios que se dedicaban
de manera exclusiva a la fumigacion, y a partir del andlisis se identifico que 73% almacena los quimicos
y las bombas mecénicas en lugares oscuros y con poca ventilacion (n=264); 6,7% utiliza los gallineros
(n=24) y 13,1% (n=74) en las habitaciones dentro de la vivienda, lo que incrementa la probabilidad de
contacto y de riesgo de accidentes con agroquimicos. Este estudio profundiza sobre las practicas del
oficio en el uso de plaguicidas, porque el transporte es una de ellas y, en general este se realiza en un
67% en bicicleta (n=326), 12% en motocicleta (n=58) y 15% (n=73) en transporte “del patron” al sitio
de fumigacién y al hombro 6% (n=29). Se destaca que 14,4% (n=70) realiza habitualmente précticas
de manejo seguras y 10,2% (n=50) utiliza Elementos de Proteccion Personal (EPP) coherentes con el
riesgo de exposicion. Entre las practicas de alto riesgo, en respuesta a este desconocimiento esta que
13,1% (n=64) de los sujetos de investigacion reutiliza los recipientes de plaguicidas para transportar
agua u otros liquidos para su consumo. Con relacion a la disposicion final de los envases, 87% (n=423)
de éstos son dispuestos en el campo, a las orillas de los cultivos y 13% (n=63) en los basureros rurales
sin que se realice ningln tipo de preparacion de los envases para el descarte de estos, aumentando de
forma inadvertida y permanente la contaminacion progresiva de los suelos. [19]

En el estudio realizado por Vitali, M., et al, en Italia en el afio 2009, se encontré que el 89,9% de los
fumigadores (n=437) conocen que la etiqueta impresa en el envase del agroquimico informa sobre la



toxicidad de las sustancias y los mecanismos de descarte, sin embargo, no saben explicar las razones
por las que se deben utilizar dichas medidas También se pudo apreciar que los fumigadores informales
entienden que el nivel de toxicidad I es el méas leve 0 méas inocuo y que el nivel IV es el més severo,
siendo lo contrario desde el punto de vista toxicoldgico, condicion que los predispone a mayor
exposicion con el consecuente riesgo para la salud. Por lo tanto, es posible afirmar que los operarios
fumigadores incluidos en este estudio, desconocen en su mayoria los riesgos de los agroquimicos para
su salud y para el medio. [18]

Prevalencia de intoxicaciones agudas por sustancias quimicas en América Latina

En 2013, se reportaron 479 muertes ocupacionales dentro de la industria agricola en EE. UU., es decir,
una tasa de fatalidad de 22.2/100 000, gue es significativamente mas alta que la tasa de 3.2/100 000
reportada para todas las ocupaciones en el mismo pais [17]. De alguna manera, las muertes
ocupacionales en el sector agricola en otros paises son significativamente menores. Por ejemplo, en
Canadd y Finlandia, las tasas de mortalidad para 2013 fueron 11,6/100 000 y 6,5/10 000,
respectivamente. [20] [21].

Aunqgue en Colombia se han llevado a cabo estudios sobre los posibles efectos adversos del uso de
plaguicidas para la salud, sobre todo en los agricultores, y para el medio ambiente [22], asi como sobre
la exposicion y el uso de tales productos [23], se desconoce el comportamiento de la mortalidad por
intoxicacion con plaguicidas debido a que son escasas las investigaciones epidemioldgicas sobre el
tema. Los informes de la vigilancia epidemioldgica entre el 2011 y el 2012 reportaron 305 muertes por
intoxicaciones con plaguicidas, 68 % de ellas debidas a intoxicaciones con intencionalidad suicida 'y 7
de carécter ocupacional [24]. Durante el 2018 se presentaron 204 muertes por intoxicaciones, de estas,
el 48,0% (98) de los casos fue por plaguicidas. [25]

Entre 1998 y 2011en Colombia, se presentaron 4.835 muertes relacionadas con intoxicaciones por
plaguicidas, para un promedio anual de 345 muertes. La causa de la muerte se determina mediante
necropsia en el 79,4 % de los casos, por informacion de la historia clinica en el 12,5 % de los casos, y
a través del interrogatorio de los familiares o testigos en el 5,4 % de ellos. Al considerar las areas de las
muertes, en el area urbana, la necropsia se empleé en el 79,5 % de las defunciones y la informacion de
la historia clinica en el 15,4 %, y en el area rural, la necropsia se obtuvo en el 79,3 % de las muertes, la
informacidn de la historia clinica en el 6,1 % y el interrogatorio a los familiares o testigos en el 11,2 %.
El 59,8 % (2.891) de las defunciones relacionadas con intoxicaciones por plaguicidas ocurrieron en
hombres. EIl promedio de edad fue de 41, mujeres. La relacion entre hombres y mujeres fue de 1,5:1. El
83,6 % (4.042) de las muertes se debid a intoxicacion autoinfligida intencionalmente, el 11,4 % (553),
a intoxicacion de intencion no determinada, el 4,6 % (224), a intoxicacion accidental, y el 0,3 % (16),
agresiones con plaguicidas. [24]

La tasa cruda de mortalidad anual promedio para todas las intoxicaciones por plaguicidas durante el
periodo de estudio fue de 0,81 muertes por 100.000 (0,98 para hombres y 0,64 para mujeres). Para la
intoxicacion autoinfligida intencionalmente, la tasa fue de 0,68; para intoxicacion accidental, de 0,04;
para agresion con plaguicidas, de 0,003, y para intoxicacion de intencidn no determinada, de 0,09. [24].
Latasa de mortalidad anual promedio ajustada por edad para todas las intoxicaciones con plaguicidas
durante el periodo, fue de 2,38 por 100.000 (2,86 para hombres y 1,91 para mujeres). De 1998 a 2011,
la tasa de mortalidad ajustada por edad para todas las intoxicaciones con plaguicidas presentd una
disminucién total de 2,1 % en la poblacion general.



El anélisis de las tasas de mortalidad debida a intoxicacién con plaguicidas ajustadas por edad a nivel
municipal, surgieron de que las causas por intoxicacion accidental y agresion tuvieron una significativa
con el indice de ruralidad en los municipios menos rurales. Durante los 14 afios de estudio, las tasas de
mortalidad ajustadas por edad en los municipios variaron entre 0,06 y 13,55 muertes por 100.000. En
los municipios mas rurales se encontraron las tasas de mortalidad mas altas. [26]

Barrdn Cuenca J, et al por medio de un estudio del instituto de medicina ambiental de Suecia,
recopilaron informacidon de que entre 2010 y 2015, ocurrieron en Brasil méas de 600.000 intoxicaciones
por plaguicidas y 2.074 muertes12, pero los casos estan muy por debajo de lo reportado por los sistemas
nacionales de informacion. Se estima que por cada caso registrado hay 50 sin registrar [27]

Venta y uso de plaguicidas en América Latina

América del Sur es una importante region agricola mundial. Debido a que la regién cuenta con una
variedad de paisajes y climas existe una gran diversidad de sistemas de cultivo. Los mayores productos
internos brutos (PIB) agricolas pertenecen a Brasil, Argentina y Colombia, y en paises como Uruguay,
la mayoria de los ingresos por exportaciones provienen de la agricultura. [28]

Colombia se encuentra también entre los paises con mayor uso de plaguicidas en tierra cultivable y
cultivos permanentes, donde en promedio se utilizan mas de 10 toneladas de sustancias plaguicidas por
cada 1.000 hectareas de tierra; otros paises de América Latina que entran en esta métrica son Costa
Rica, El Salvador, Ecuador y Chile. [29]

Durante el 2016, en el territorio colombiano se reportaron ventas por mas de 17 mil toneladas y 57
millones de litros de plaguicidas, siendo los fungicidas, herbicidas e insecticidas los productos mas
comercializados, en ese orden de participacion en ventas [30]. En cuanto a principios activos, se reporto
una predominancia de oxicloruro de cobre, mancozeb, difenoconazol, cipermetrina y la combinacion
de estas con otras sustancias; dicha prevalencia seguia vigente para el afio 2020, de acuerdo al Instituto
Colombiano Agropecuario. [31]

Adicionalmente, Colombia exporta méas de 8 mil toneladas y 35 mil litros de plaguicidas al afio [31],
siendo sus exportaciones mayores que sus importaciones, tendencia que se ha mantenido desde
principios de la década. Desde el 2011, junto a Colombia, naciones como Argentina, Ecuador, Perl y
Chile se encuentran en la lista de los paises con el mayor uso de insecticidas y herbicidas a nivel
mundial. [29]

En la agroindustria chilena respecto del uso de fitosanitarios, [32] el registro de venta de plaguicidas
indica que en el afio 2012 se comercializaron cerca de 40 toneladas, de las que el 47% corresponden a
fungicidas y bactericidas, el 21% a herbicidas, el 19 % a insecticidas y el 13% restante a grupos otros
quimicos [33].

En México, la utilizacion de plaguicidas es una practica frecuente, la cantidad real de plaguicidas que
se aplican en los cultivos no se conoce con certeza. A partir de un informe emitido por la autoridad
ambiental mexicana se logra determinar el consumo aparente de plaguicidas en el pais, dicho valor se
calcula con base a la produccién, sumando la importacién y restando la exportacién, para este Gltimo
rubro se utilizaron datos desde 1992 hasta el 2007. De acuerdo con lo anterior, el promedio anual de
consumo en México de plaguicidas se encuentra en poco mas de 35 mil toneladas. Dicho valor es
corroborado con datos estadisticos del 2009 de la FAO, en donde México alcanz6 el valor mas alto de



consumo anual a nivel mundial para el periodo comprendido entre 1994 a 2008. Igualmente se indica
que para el afio 2005 se emplearon 36.3 mil toneladas en México, seguido por Japon, India y Turquia
con 23.4, 14.8 y 11.4 mil toneladas, respectivamente [34].

En el periodo comprendido entre 1990-2018, el consumo mundial de plaguicidas crecié en 79 por
ciento, al pasar de 2.3 a 4.1 millones de toneladas; el subgrupo de herbicidas mostrdé el mayor
incremento, 106 por ciento, mientras que el de los fungicidas registraron 35 por ciento, y el de
insecticidas se mantuvo practicamente estancado con un modesto crecimiento de 1 por ciento. [34, 35]

En un estudio realizado por Ortega LD, en México en el afio 2019 en ese pais donde se analizaron las
practicas de los agricultores se indicé que, para manejar las especies de insectos chupadores, usaban
principalmente insecticidas neonicotinoides, [36]. La frecuencia de aplicaciones semanales aqui
obtenida representaria de 23 a 34 toneladas en un ciclo de cultivo (60-90 dias).

Brasil, al ser uno de los mayores productores y exportadores de productos agricolas del mundo, es a su
vez, el pais con el mayor consumo de plaguicidas. Solo en 2015, se rociaron en Brasil aproximadamente
899 millones de litros de plaguicidas en los 21 tipos de cultivo, principalmente de soya, maiz y cafia de
azlcar; de los cuales los 5 principios activos més utilizados fueron glifosato (herbicida), clorpirifos
(insecticida), 2.4-D (herbicida), atrazina (herbicida) y aceite mineral (coadyuvante). [37]

En la siguiente tabla se muestran los estudios mas representativos de esta revision:



Tabla 1 Informacion recopilada de los articulos

La informacidn recopilada aparece en la siguiente tabla:

Golfo de México

. Tipo de | Tamafio de - . ., .. | Resultados teniendo en cuenta las
Autores Pais . Objetivo Caracteristicas poblacion/region | . ; L
Estudio Muestra diferentes variables de la revision
Caracterizar la El grado de escolaridad tiene una
exposicion laboral relacidnestrecha y directa con el uso
a plaguicidas entre correcto de los plaguicidas. Los
Ramirez- productores productores presentan una tendencia a
cafieros y hacer sus escalaspropias de
Mora, E., . e . .
Pérez. apllgadores oy d05|f|9a0|_on, debido a su baja
. analizar la relacion capacitacion en
Véazquez, A., . .
con la presencia o el uso adecuado de plaguicidas y de su
Landeros- . 74 productores, 35 productores- L .
. ausencia de . . poco conocimiento de los riesgos a su
Sanchez, C., , . . . aplicadores y 38 aplicadores, .
. México Experimental | 147 personas |sintomas de salud - : . . |salud y al ambiente. Las personas de
Martinez- . seleccionados mediante la técnica . o
i asociados a la| . . mayor riesgo de exposicion laboral son
Davila, J. P, o de “bola de nieve . -
Villanueva- exposicion  aguda aquellog que se dedican e_x_cluswamente
L en el a la aplicacion de plaguicidasno tienen
Jiménez, J. A, _— . S
] Distrito de Riego capacitacion en el
Lagunés . . L ..
. 035, La Antigua manejo y aplicacion de plaguicidas, y a
Espinoza, L. C . .
Veracruz, ubicado un uso minimo e
en la incompleto de prendas de proteccion,
region centro de las cuales se reutilizan

sin ser lavadas previamente




. Tipo de | Tamafio de - . . ., | Resultados teniendo en cuenta las
Autores Pais . Objetivo Caracteristicas poblacién/region | . . S
Estudio Muestra diferentes variables de la revision
Evaluar la Se evidencia que la exposicion
correlacion entre la ambiental de la poblacién de los estados
tendencia seleccionados ha aumentado a lo largo
Estudio observada de del tiempo. Los datos presentados
malformaciones corroboran la influencia de la presencia
transversal, - i~
_ _ de  carcter |27 congénitas el N de _plagumlda_ls en los resultados
Aldo Ferreira | Brasil . - volumen de | Plaguicidas analizadosEs importante resaltar que
exploratorio, |plaguicidas e . . L .
descriptivo plaguicidas con pocos estudios analizan la incidencia de
IPUVO "y perspectivas  de MC y exposicion a plaguicidas
cuantitativo : - 2 . S
disrupcion especificos. debido a que la poblacién
endocrina en estd sujeta a mdaltiples productos
Brasil, entre 1994 y quimicos a través de diferentes vias de
2014 contaminacion y absorcién.
Delia E. Este trabajo muestra que existen efectos
Aiassal & genotdxicos asociados a la exposicion
Fernando J. Personas cuyo lugar de residencia | por un uso intensivo de plaguicidas y
Mafasl,?2 & Determinar si la|son areas expuestas a|refuerza la necesidad de desarrollar
Natalia E. Estudio exposicion agroquimicos (>1000 m), sin|programas educativos para aplicadores,
Gentilel & . L ocupacional a|ningan contacto con plaguicidas | destinados a minimizar el uso de
. Argentina | descriptivo | 20 personas P . . .
Beatriz correlacional agroquimicos usados en agricultura, edades entre | productos quimicos en la agricultura e
Boschl & desencadena 18-65 afios, y habitos de estilo de | implementar estrictas medidas de
Maria C. efectos genotoxicos | vida similares a las personas | seguridad.
Salinerol & expuestas.
Nora B. M.
Gorla3
Marcela E. Caracterizo la Hay razones socioculturales que
Varona, Sonia forma en que los enmarcan estas practicas y que deben
M. Diaz, Un estudio agricultores se ser apropiadamente abordadas para
Leonardo . | multimétodo |387 exponen a los . lograr prevenir las intoxicaciones.
RS Colombia . o Agricultores . L
Bricefio, Clara con agricultores |plaguicidas y se Desde el punto de vista teorico-
l. Sanchez etnografia presenta la metodoldgico es importante sefialar que
Infante, Carlos intoxicacion, deliberadamente se decidié no adoptar
H. Torres haciendo énfasis en una aproximacion especifica a priori;




. Tipo de | Tamafio de - . . .. | Resultados teniendo en cuenta las

Autores Pais . Objetivo Caracteristicas poblacién/region | . . S

Estudio Muestra diferentes variables de la revision

,  Ruth M. los determinantes méas bien, se opté por tener una

Palma sociales, por medio aproximacién pragmatica dirigida a dar

, Helena Groot de una respuesta al problema de interés.

y Alvaro J. aproximacion

Idrovo cuali-cuantitativa y
multinivel.

Caracterizar la La poblacion estudiada estd compuesta
poblacion de agro por sujetos jovenes y se observa una
aplicadores de la baja proporcion de individuos mayores

Lantieri, M.J,; . provincia de a 55 afos (6%), lo cual puede indicar un

Estudio con . s . L

R. Meyer Paz, Cordoba, alejamiento progresivo de la profesion

. base . . .
M.  Butinof, oblacional 1629 Argentina Y| agricultores exXOUESLOS a a partir de probables efectos deletéreos
R.A. Argentina P ’ . describir los | 2\9M1CUY P sobre su salud. El nivel de instruccion
. de trabajadores plaguicidas . -
Fernandez, corte factores alcanzado es importante condicionante
M.I. Stimolo y condicionantes de respecto a la evaluacion de riesgo
. transversa .

M.P. Dia la exposicion y la probable porque aporta a la
adopcion de caracterizacion de esta poblacion, ya
medidas de gue 9,3% de ésta no completd la
proteccion escolaridad primaria.

Identificar las Las préacticas agricolas relacionadas

practicas y los con agroquimicos, se realizan en

conocimientos contextos de desconocimiento sobre

. sobre manejo de riesgos quimicos, como manejo seguro
Concepcion E. P S A

« . agroguimicos que de plaguicidas, formas de eliminacion e

Amadorl*, Estudio . . . .

. . - 486 tienen los . . importancia del uso de EPP. Asi

José M. Luna2 | Colombia | descriptivo . : Trabajadores agricultores . , .

trabajadores |fumigadores de mismo, se efectlan en condiciones de

, Elsy C. transversal - .. A

Puello3 cultlvps, moo_lales desproteccion laboral con poten_uales
del Sind Medio y de dafio a la salud humana y ambiental,
Bajo del situacion que se magnifica con la
departamento  de utilizacion persistente de compuestos
Cérdoba. no permitidos en Colombia.




. Tipo de | Tamafio de - . . ., | Resultados teniendo en cuenta las
Autores Pais . Objetivo Caracteristicas poblacién/region | . . S
Estudio Muestra diferentes variables de la revision
Asociacion de Los hallazgos pueden sugerir que la
Camila exposicion a exposicion crénica a plaguicidas OC y
Piccoli, organoclorados ciertos plaguicidas no persistentes
Cleber (00) y a podrian provocar cambios en el nimero
Cremonese, plaguicidas no . de linfocitos, mientras que los niveles
. . Encuesta 220 . Personas relacionadas con la .
Rosalina Brasil Dirigida individuos persistentes  con agricultura detectables de varios OC en el suero se
Koifman pardmetros asociaron con una reduccion en el
Sérgio hematolégicos en nimero de glébulos blancos. Aunque
Koifman una poblacién cauteloso se justifica la interpretacion a
Carmen Freire agricola la luz de posibles variables confusoras
en el sur de Brasil
Explorar el entorno Las tendencias en tecnologia parecen
sociodemografico, ser asimiladas en su mayoria por la
productivo y poblacion mas joven que tiene un nivel
laboral de educacion mas alto que la poblacion
caracteristicas  de de mayor edad y utilizan maés
los trabajadores del tecnologia disponible en el mercado.
German cinturén verde de la Un estudio dividio la provincia de
Franchini, ciudad de cordoba Cordoba en areas agroecoldgicas y
Marcelo con el fin de encontré que la zona noroeste, con un
Blan_co, Argentina Estudio 101 sujetos identificar grupos Trabajadores en horticultura reciente auge _tecnolégico, tuvo_ un
Mariana Transversal vulnerables a Ila mayor porcentaje de edad de sujetos
Butinof y exposicion jévenes con mayores niveles de uso de
Ricardo ocupacional a EPI EI subgrupo de los que han estado
Fernandez plaguicidas y trabajando mas de 20 afios en la
determinar los horticultura, segin hallazgos de otros

factores asociados a
la ocurrencia de
accidentes con
plaguicidas en este
poblacion.

estudios, mantiene habitos y tradiciones
heredados de sus familias.




. Tipo de | Tamafio de _— - . .. | Resultados teniendo en cuenta las
Autores Pais . Objetivo Caracteristicas poblacién/region | . . S
Estudio Muestra diferentes variables de la revision
Maria  Isabel Proponer una Los insecticidas organofosforados,
Silveira- metodologia para herbicidas y algunos fungicidas son los
Gramont planear iniciativas que se aplicaron en mayor cantidad y
o gue minimicen la con mayor frecuencia. La mayoria de
Maria Lourdes L . d .
Aldana- exposicion ellos son d(? r_nedlanaaalta persistencia,
Madrid - Julian 310 potencial a estan clasificados como mediana a
o localidades | plaguicidas en . - extremadamente toxicos para la salud y
Piri-santana, Marco en promedio | comunidades que Cultivos, superficies sembradas y estan restringidos y/o prohibidos en
Ana Isabel | México metodol6gico P . g plagas que presentan dichos string yio b ;
. |con 100 | habitan cerca de g - otros paises. Este estudio no mide la
Valenzuela- de referencia . . cultivos y plaguicidas empleados. ) e
Quintanar habitantes campos de cultivo, exposicion a plaguicidas, por lo que sus
. ’ cada uno. muchas de resultados no predicen posibles
Graciela Jasa- .
O las cuales se han impactos en la salud.
Silveira y .
. construido  sobre
Guillermo ; ;
. tierras  agricolas
Rodriguez- .
A cultivadas en el
Olibarria
pasado.
Para ciertos plaguicidas, habia una
Jessika Barron fuerte correlacion positiva entre los
Cuenca, . altos niveles de exposicion y el dafio
P Investigar la o -
Noemi Tirado, correlacién entre la genotdxico. Especialmente para el
Josué Barral, o herbicida 2,4-D, que ha sido clasificado
Imran  Alia Estudio exposicion a como posible carcin6geno para los
. . | Bolivia 297 personas | plaguicidas el | No se especifica . i
Michael Levi, Transversal P gaﬁgo enotéxi}éo en P humanos por la IARC.. Se evidencié
Ulla Steniusa, 9 L que una exposiciéon conjunta a altos
. una poblacién : e
Marika . L niveles de una mezcla de plaguicidas
agricola boliviana. A . .
Berglunda, podria influir ain méas en el nivel de

Kristian Dreija

riesgo, siendo algunos los impulsores
mas fuertes de la genotoxicidad.




Discusion

En la region, se encontr6 gran variedad de factores a tener en cuenta para poder entender la dindmica
de las intoxicaciones por plaguicidas y el uso de estos. Resulta importante resaltar la escolaridad y
recursos monetarios con los que cuentan los trabajadores y personas que manipulan este tipo de
productos quimicos. [1, 2, 3, 4]

En todos los tipos de exposiciones, las edades principales se encuentran en adultos entre 30 a 60 afios
denle el 50% de todos los estudios revisados, con porcentaje similar en poblacion que no completd
estudios secundarios. Esto se relaciona a condiciones como bajo conocimiento sobre los productos
gue usan y los riesgos que representan, como deben ser manipulados, almacenados, entre otros. Los
estudios también determinaron que la participacion de la mujer es mucho menor que la de los
hombres, en la mayoria, solo se tomo en cuenta los trabajadores de sexo masculino; la mencion de la
mujer es escasa, menor al 10% de los estudios y fuentes de consulta utilizada. [11, 12, 13, 14, 22, 23,
24, 27]

Los niveles de escolaridad baja, también permite responder el hecho de que, aunque los productos
cuenten con etiquetas de seguridad, estas sean ignoradas o su significado no sea comprendido por
todos los que los manipulas. Esto también sumado a la falta de conocimiento sobre la importancia del
uso de elementos de proteccidn personal necesarios para evitar exposicion laboral. Otros factores que
se suman son la cercania de las viviendas a los sitios en donde se hace uso de plaguicidas, entre méas
cercanos se encuentran, mayor cantidad de intoxicaciones, de caracter accidental, debido a la mala
manipulacién de estos, incorrecto almacenamiento, y desecho; ademas, tambien se pueden presentar
intoxicaciones de forma accidental debido a la bioacumulacion en los productos que consumen las
familias. [11, 12, 13, 14, 22, 23, 24, 27]

Si bien se resalta en datos estadisticos de algunas de las fuentes que la intoxicacion intencional
autoinfligida es la principal causa de morbi — mortalidad con alrededor de 70%, el reporte incorrecto
de datos genera subestimacion de la exposicién laboral y accidental en las areas rurales, donde la
principal actividad es agricola, en la cual la exposicidn es a diario debido a la vulnerabilidad de las
poblaciones, imposibilidad de acceder a servicios médicos, limitaciones en el diagnéstico y
tratamiento oportuno, e incluso la no realizacion de investigacion de las causas de muerte en todos
los casos.[29, 30, 31, 32, 33]

La tendencia del uso, comercializacion y produccion de plaguicidas en la region se haya en aumento,
por los requerimientos para generar cultivos que puedan suplir a poblaciones crecientes en todos los
paises. Con decenas de miles de toneladas, se puede evidenciar la importancia del sector en el
comercio de la regidn. Prueba de esto es que el gigante latinoamericano Brasil, hizo uso en el 2015
de 899 millones de litros de plaguicidas, con el primer lugar ocupado por el glifosato. [29, 30, 31, 32,
33]

En consecuencia, la situacién encontrada entre los fumigadores de plaguicidas en los cultivos modales
no s6lo en Colombia, sino a lo largo de América Latina, demuestra que el uso de manera cotidiana es
fragmentado e impreciso; no adquirido de manera formal, ni por parte de los agronomos encargados



de la asistencia técnica de los cultivos, sino que este conocimiento fragmentado es producto tanto de
la tradiciéon oral como de la experiencia personal y ajena y, por tanto, no constituye una forma
adecuada y correcta de llevar a cabo el proceso encontrando dificultades que se ven representadas en
el detrimento de la salud de los trabajadores, disminuyendo sus capacidades fisicas lo que podria
derivar en una incapacidad permanente para ejercer ese o cualquier otro oficio en el que requiera
trabajar. [29, 30, 31, 32, 33]

Conclusiones

Existe un fragmentado conocimiento sobre el impacto del uso de plaguicidas en la regién, la
heterogeneidad en legislaciones, poblaciones, tipo de cultivos, climas, entre otros, hacen una tarea
dificil conocer la magnitud del problema social y de morbi - mortalidad asociada. En general se puede
evidenciar que, entre menores oportunidades para acceder a elementos bésicos como educacion
primaria y secundaria completa, informacion sobre el correcto uso de EPP y manipulacién adecuada
de los distintos productos, atencién sanitaria oportuna y, oportunidad de diagndstico y tratamiento de
forma temprana, se encuentran mayores exposiciones accidentales y laborales en las fuentes citadas.

Faltan investigacionres en el terreno donde hay exposicion laboral y accidental frecuente a
plaguicidas, principalmente en el sector agricola, para entender el impacto del uso de plaguicidas
sobre la salud de las poblaciones. También el facil acceso a plaguicidas de manera informal,
legislaciones que no regulan/controlan de forma efectiva la distribucion y acceso a estos, sin medidas
para mitigar la exposicion y subsecuentes intoxicaciones, aumenta el riesgo de intoxicacion laboral y
accidental, pero también facilita el acceso con fines de dafio autoinfligido, que sigue siendo la
principal causa de morbi — mortalidad registrada.

Debe extenderse el estudio del rol de las mujeres en la intoxicacion con plaguicidas en las zonas
donde se encuentre mayor exposicién para poder disminuir el subregistro de las consecuencias que
estos tienen sobre su salud, mortalidad, morbilidad y poder generar politicas publicas en la region que
permitan mitigar la cantidad de intoxicaciones por plaguicidas.

La mayoria de los plaguicidas encontrados en los estudios son de mediana a alta persistencia, estan
clasificados como mediana a extremadamente toxicos para la salud y estan restringidos y/o prohibidos
en otros paises. Para poder evidenciar posibles impactos en la salud, se requiere informacion adicional
del metabolismo, transporte y vias de exposicién de los compuestos estudiados, lo cual no era objeto
de la presente revision. Sin embargo los presentes resultados pueden ayudar en la planeacion de
estudios de riesgo con biomonitoreo de plaguicidas en poblaciones humanas y en matrices
ambientales, asi como en el disefio de programas preventivos de salud.

Recomendaciones

Es muy importante realizar acciones tendientes a disminuir el subregistro de eventos de intoxicacion
por plaguicidas por porte de las autoridades regionales, nacionales y locales; quienes también deben
capacitar a las distintas poblaciones sobre la correcta manipulacion, distribucion y almacenamiento
de los plaguicidas



El esfuerzo de organismos internacionales la region para estandarizar el uso de plaguicidas, , generar
mecanismos de regulacion y formalizacion en la cadena de produccion comercializacion y uso de
plaguicidas, permitira disminuir la exposicion a los de mayor toxicidad para la salud.

Se debe investigar en mayor medida en los estudios el rol de la mujer respecto a la exposicion a
plaguicidas, al uso y manejo de estas sustancias para prevenir eventos que son pasados por alto en las
fuentes citadas, lo que a su vez puede contribuir en la disminucion de las brechas sociales, lo que se
suma al acceso a un régimen educativo y de salud para la prevencién y tratamiento oportuno de
intoxicacion por plaguicidas.

Entrenar a los equipos de salud y dotar a estos de métodos y tecnologias para el diagndstico y
tratamiento oportuno, para asi disminuir el subregistro existente respecto a las intoxicaciones a
plaguicidas.
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