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Resumen:

Introduccioén: Colombia ocupa un lugar importante en el sector de floricultura dentro de los
renglones de la economia nacional y mundial. En el 2014 se consolidé como el primer renglén
de exportaciones agricolas no tradicionales del pais con el 2,5% de todas las exportaciones
nacionales. Los plaguicidas organofosforados (OF) tienen como caracteristica farmacolégica
inhiben la enzima acetilcolinesterasa, entre ellos, el dimetoato utilizado como insecticida
durante la pre-cosecha y en la post-cosecha de los cultivos. Se aplica por inyeccion en tierra,
aspersién aérea, pulverizador de espalda, entre otros. El O-metoato es el oxigeno analogo de
dimetoato y esta presente en productos que se usan para controlar una amplia gama de
insectos y acaros en el sector floricultor. Objetivo: Caracterizar la exposicion ocupacional a
los plaguicidas organofosforados Dimetoato y O-metoato en trabajadores del sector floricultor.
Materiales y métodos: Se realizo un estudio de corte transversal en 358 trabajadores de 27
empresas del sector floricultor, 12 ubicadas en la Sabana de Bogota (Cundinamarca) y 3 en
Rionegro (Antioquia). Se recolectd informacion sobre condiciones de trabajo y antecedentes
de exposicion de la poblacién y se determinaron los niveles de exposicién a los plaguicidas
Dimetoato y O-metoato en muestra en orina mediante método Montesano. Resultados: El
72,9% de los trabajadores pertenecian al sexo femenino, con edad promedio de 37 afios y el
tiempo de trabajo en el sector floricultor de 11 afios. Respecto al oficio que desempefiaban el
85,8% pertenecia a los de riesgo medio (jefes de area, operarios de campo y trabajadores en
post-cosecha) y con antigiiedad en la empresa de 7 afios en promedio. El 7,8% ocupaba mas
del 80% de su jornada laboral fumigando y el equipo de fumigacion mas usada fue la bomba
central con un 4,5%. En el caso de Omet, para la categoria de riesgo medio se presentaron
ocho casos positivos post-exposicion; en la categoria de alto riesgo dos casos
respectivamente antes de la jornada y luego de la exposicién. Discusiéon: Este estudio
describe la forma como se utilizan y los niveles de exposicién a plaguicidas organofosforados
(Dmet y Omet), en el sector floricultor en Colombia. Se dan recomendaciones acerca de la
continuacion de este tipo de estudios y del uso de estas sustancias quimicas.
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Introduccion:

La industria de los agroquimicos ha sido una fuerza conducente en el mercado de provision
de una evolvente gama de sustancias quimicas empleadas para controlar una numerosa
variedad de enfermedades en plantas, hierbas indeseadas y pestes de insectos, lo que ha
permitido el aumento en el rendimiento y la calidad de los alimentos y de las tierras de cultivo
disponibles. Sin embargo, su control con agroquimicos no siempre es efectivo por el
surgimiento de especies resistentes (1), lo cual, sin duda, trae consigo el desarrollo o
combinacion de nuevas sustancias que continuaran impactando a la comunidad trabajadora y
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al medio ambiente en general, aunque son reconocidos los esfuerzos desde la regulacién y la
proteccion de la salud humana y proteccion al medio ambiente para corregir o mitigar los
efectos de esta industria. De otro lado y como fue citado por Medina-Diaz et al. (2012) con
cerca de 3 billones de toneladas de plaguicidas aplicados cada afio en el mundo, se destruye
cerca del 40% de las cosechas. Ademas, la exposicidon a estas sustancias quimicas produce
cerca de 26 millones de casos de envenenamiento no fatal, resultando en 3 millones de casos
con hospitalizacion, cerca de 220.000 fatalidades y 750.000 enfermedades crénicas cada afio.
De acuerdo a la clasificacion de los plaguicidas por objetivo, los grupos mas usados son los
herbicidas (45%), seguidos por los insecticidas (25%) y los fungicidas/bactericidas (24%) y
teniendo en cuenta el grupo quimico estan los organofosforados (OF), carbamatos, piretroides
y organoclorados (OC) (2).

La exposicion a plaguicidas inhibidores de la enzima acetilcolinesterasa, entre los cuales se
encuentran los organofosforados, representa un riesgo que se debe controlar en cualquier
grupo ocupacional que presente exposicién a estos productos. Se debe priorizar en los
trabajadores del sector agricola, especialmente aquellos que laboran en cultivos de algodén,
arroz, tubérculos, frutas, hortalizas y flores (2).

Colombia ocupa un lugar importante en el sector de floricultura dentro de los renglones de la
economia nacional y mundial. En el 2014 se consolid6 como el primer renglén de
exportaciones agricolas no tradicionales del pais con el 2,5% de todas las exportaciones
nacionales (1). Comparativamente este sector ocupd el sexto lugar después del petréleo
(47,0%), el carbdn (12,4%), los aceites de petréleo (5,2%), el café (4,5%) y el oro (2,9%).
Ademas, es el segundo exportador mundial de flores y ocupa cerca de 180.000 empleos entre
directos e indirectos, de los cuales el 85% tiene labores operativas en las que se presentan
diferentes niveles de exposicion a plaguicidas para el control de plagas que interfieren en la
produccion, elaboracién, almacenamiento y transporte de productos agricolas. A pesar de sus
beneficios, el uso extenso de estos productos ocasiona efectos perjudiciales en el medio
ambiente y en la salud humana.

Los plaguicidas organofosforados (OF) son ésteres del acido fosférico y de sus derivados y
como caracteristica farmacoldgica inhiben enzimas con actividad esterasica, mas
especificamente la inhibicién de la enzima acetilcolinesterasa. Son facilmente hidrolizados y
tienen escaso poder de permanencia en el medio ambiente. Estas sustancias penetran al
organismo por inhalacién, ingestién y a través de la piel intacta debido a su alta liposolubilidad,
fenébmeno de absorcion que se acelera con las altas temperaturas o en presencia de
escoriaciones o dermatitis. Una vez absorbidos y distribuidos en el organismo, los plaguicidas
organofosforados producen un  sindrome muscarinico, desencadenado por sobre-
estimulacién de los 6rganos con inervacion colinérgica caracterizado por vision borrosa,
miosis, disnea, cianosis, diarrea, vémito, nduseas, colico abdominal y bradicardia entre otros;
un sindrome nicotinico, generado por bloqueo del impulso nervioso a nivel de las sinapsis pre-
ganglionares y de las fibras somaticas, lo que se traduce en calambres, mialgias,
fasciculaciones y paralisis flacida y el sindrome del sistema nervioso central con ansiedad,
cefalea, depresion respiratoria, confusion, ataxia y convulsiones, entre otras.

Los compuestos especificos objeto de esta investigacion como son el Dimetoato (O,0-dimetil
S-(N-metilcarbamoilmetil)-fosforoditioato) y O-metoato (O,O-dimetil S-[(metilcarbamoil)metil]
fosforotioato) son insecticidas/acaricidas organofosforados sistémicos de uso registrado en
una amplia gama de situaciones tanto en jardines domésticos como actividades agricolas. Los
productos estan registrados para mas de 200 patrones de uso y controlan mas de 80 especies
de plagas de insectos. En la agricultura, el dimetoato se utiliza tanto como insecticida durante
la pre-cosecha como en la post-cosecha de los cultivos. Se aplica por inyeccién en tierra,
aspersion aérea, pulverizador de espalda y por inmersién del fruto. El O-metoato es el oxigeno
anélogo de dimetoato y esta presente en productos que se usan para controlar una amplia



gama de insectos y acaros en la horticultura, grandes cultivos y cereales, asi como plantas
ornamentales y flores (5). El uso de productos de dimetoato por agricultores o rociadores a
contrato, puede variar mucho dependiendo de las especies de plagas de insectos y el tipo de
cultivo a tratar. Los trabajadores pueden exponerse al producto o rocio al abrir los
contenedores, durante la mezcla y/o la carga, la aplicacion por aspersion, limpieza de
derrames, y el mantenimiento de los equipos. Las rutas potenciales de exposicion al producto
son la dérmica y la inhalatoria. La exposicién ocular puede también ocurrir durante la
pulverizacion asistida por aire o rociado manual (6).

El interés del presente proyecto de investigacion es analizar la exposicion ocupacional a los
plaguicidas organofosforados Dimetoato y O-metoato en trabajadores del sector floricultor.
Esta investigacion hace parte del proyecto macro denominado “Determinacién de
Biomarcadores de Exposicion en trabajadores del Sector floricultor en Colombia” realizado por
el Instituto Nacional de Salud (INS).

Materiales y Métodos:

Se realiz6 un estudio de corte transversal empleando una base de datos de 358 trabajadores
de empresas de flores ubicadas en la Sabana de Bogota (Cundinamarca) y Rionegro
(Antioquia), perteneciente al estudio macro citado anteriormente. Se selecciond una muestra
por conveniencia de trabajadores vinculados a 15 empresas, de las cuales 12 estaban
ubicadas en la Sabana de Bogota y 3 en Rionegro (Antioquia). La encuesta individual que se
aplicé incluyo variables relacionadas con las condiciones de trabajo; las caracteristicas socio-
demograficas como edad, sexo, localizacion y escolaridad; las ocupacionales como tipo de
oficio, tiempo de trabajo en la empresa, tiempo de exposicion en el oficio, tiempo de trabajo
en el sector agricola, capacitacion recibida en uso y manejo de plaguicidas, utilizacion de
elementos de proteccion personal, medidas de higiene y seguridad industrial; las exposiciones
extralaborales como habitos en el hogar y las toxicolégicas como condicion de fumador y
consumo de alcohol. Entraron al estudio todos los trabajadores que laboraban en empresas
de flores ubicadas en la Sabana de Bogota o en Rionegro, que hubieran trabajado en el sector
floricultor por un minimo de seis meses sin interrupcidon. Fueron excluidos aquellos
trabajadores que no aceptaron voluntariamente participar, con antecedentes de enfermedades
cronicas como diabetes, hipertension arterial y patologias renales.

Se realiz6 una distribucion proporcional por tamafio de la empresa, ubicacidén geografica y tipo
de riesgo. En cada empresa se seleccionaron aleatoriamente trabajadores de alto, medio y
bajo riesgo y un grupo de trabajadores no expuestos, a partir de un listado suministrado por la
empresa. Los trabajadores de riesgo alto fueron los operarios que manejaban directamente
agroquimicos e incluyeron asperjadores, bomberos, dosificadores y almacenistas. Los de
riesgo medio fueron los empleados que no manejaban directamente los plaguicidas, pero que
tenian exposicion a estas sustancias en actividades que incluian jefes de area, operarios de
campo Yy trabajadores en post-cosecha. Los trabajadores de riesgo bajo fueron el personal
administrativo y los trabajadores que en su actividad laboral no tenian contacto con
plaguicidas, pero desarrollaban sus actividades en un ambiente donde se manipulaban estas
sustancias. Los no expuestos correspondieron a trabajadores vinculados a las empresas pero
que desarrollaban sus actividades en un ambiente laboral donde no se manipulaban
plaguicidas (ubicados en oficinas fuera del cultivo). Las empresas fueron clasificadas por
tamafio en pequefias que son aquellas que tenian menos de 50 trabajadores, las medianas
con un nimero de trabajadores mayor o igual a 50 pero menor de 200 y las grandes con 200
0 mas trabajadores.

Para la cuantificacién de los niveles de Dimetoato y O-metoato, se recolectaron muestras de
orina de 30 mL aproximadamente en frascos de poliestireno con tapa rosca, las cuales fueron
remitidas para su andlisis al grupo de Salud Ocupacional y del Ambiente del Instituto Nacional de



Salud. La recoleccién de las muestras se llevé a cabo cualquier dia de la semana teniendo en
cuenta que el trabajador hubiese estado en su oficio minimo dos dias consecutivos. En el
mismo dia se obtuvieron 2 muestras por cada trabajador. La primera muestra correspondi6 a
la orina al inicio de la jornada laboral y la segunda muestra al finalizar la jornada antes de
retirarse del cultivo. La recoleccién de todas las muestras bioldgicas estuvo a cargo de
profesionales del area de la salud (médicos/microbi6logas) quienes se encargaron también de
su rotulacion. A cada trabajador le correspondié el mismo nimero registrado en la encuesta
para manejo interno de las muestras en el laboratorio. Una vez registradas, fueron
recodificadas con el fin de minimizar el sesgo del analista, por una persona distinta a éste y al
investigador.

Para la cuantificacion de los biomarcadores de exposicion a los organofosforados O-metoato
(Omet) y dimetoato (Dmet) se utiliz6 el método de Montesano et al. (8). La separacion analitica
se obtuvo a través de cromatografia liquida de alta presion y deteccion por un espectrometro
de masas de cuadropolo triple con ionizacién quimica a presion atmosférica en modo de iones
positivos (HPLC/APCI-MS/MS). Una curva de calibracién y muestras para el control de calidad
fueron sometidas al mismo proceso en paralelo para garantizar la validez de cada analisis. El
limite de deteccion para Omet fue de 0.025 mg/l y para Dmet de 0.004 mgl/I.

Se revis6 el 100% de los datos incluidos en la base de datos del presente estudio con el fin
de realizar el control de calidad de la informacion. El procesamiento de los datos se llevé a
cabo en el programa SPSS Version 22. Para el analisis descriptivo se analizaron las variables
cualitativas con frecuencias y porcentajes, medidas de tendencia central y dispersién. Se
hicieron algunos cruces de variables cualitativas mediante tablas de contingencia para ver la
distribucion porcentual para los cruces considerados.

El estudio siguio los lineamientos de la Declaracion de Helsinki y la normatividad colombiana
para investigaciones con humanos. El protocolo del proyecto macro fue aprobado por los
comités de investigaciones y de ética del Instituto Nacional de Salud. Todos los participantes
firmaron un consentimiento informado antes de la encuesta y de la toma de muestras
biologicas

Resultados:

Se incluyeron en el andlisis 358 registros de igual nUmero de trabajadores participantes en el
estudio. El 88.5% (317) pertenecian a la zona urbana. El 72.9% (261) fueron mujeres, el rango
de edad para la totalidad de los trabajadores estuvo entren los 19 y 58 afios, con un promedio
de 36.7+9.2 afios y una mediana de 37 afios. El 100% de los participantes manifesté haber
asistido alguna vez a la escuela; el 47.8% (171) aprobd secundaria y 44.1% (158) aprobo
primaria. En cuanto a leer el 89.1% (319) report6 que lo hacia facilmente y s6lo un 0.6% (2)
menciond que no lo sabia hacer.

La antigledad en la empresa tuvo un promedio de 7.0 afios (DE=6,4 afios), con un minimo de
0.5 afios y un maximo de 31.0 afios; el tiempo de trabajo en floricultura fue de 11.4 afios
(DE=7,6 afios) con un rango entre 0.5 y 36.0 afios. La distribucion por oficios indicé que en
riesgo medio se encontraba el 85.8% (307) trabajadores, en riesgo alto el 7,8% (28), y en bajo
6,4% (23).

Con relacién al uso de plaguicidas, en el ambito doméstico los mas usados referidos por los
trabajadores fueron los insecticidas como Raid con un 9.8% (35), Baygon con el 1.7% (6) y
Katore con el 0.8% (3). El producto Tiza usado por el 0.8% (3) es una sustancia quimica ilegal
y peligrosa segun la EPA (US Environmental Protection Agency) (9). El 83.2% (298) de los
trabajadores no hace uso de plaguicidas en su hogar, el 16.8% (60) manifestd que los emplea,
el 7.0% (25) los utiliza ocasionalmente, el 3.1% (11) una vez por semana y el 2.2% (8)
mensualmente. Acerca de la disposicién de plaguicida sobrante de uso doméstico, el 10,6%



(38) manifestd que nunca le queda plaguicida, el 2.8% (10) lo aplica nuevamente y el 3.1%
(112) lo guarda. Los envases utilizados son botados como residuos ordinarios por un 14.0%
(50) de los participantes.

El 11.2% (40) manifestaron emplear plaguicidas en su trabajo y durante los Ultimos 5 dias
previos al trabajo de campo y el 8.1% (29) habian utilizado plaguicidas en su trabajo. EIl 7.0%
(25) de éstos empleaban diariamente plaguicidas y el 2.2% (8) lo hacian ocasionalmente. Los
trabajadores que ocupaban mas del 80% de su jornada laboral fumigando con plaguicidas
fueron el 7.8% (28). Asi mismo, el 9,8% (35) refirieron haber sido capacitados sobre el manejo
seguro de plaguicidas utilizados en el trabajo. Otras caracteristicas sociodemogréficas y
laborales se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas y laborales de los trabajadores del sector
floricultor, Colombia, 2014.

L Trabajadores
Descripcion
n %
19-29,9 90 25.1
. 30-39,9 134 37.4
Grupos etarios
40-49,9 96 26.8
50-59,9 38 10.6
3 Masculino 97 27.1
Género -
Femenino 261 72.9
Ninguno 0 0.0
Primaria 158 44.1
. . Secundaria 171 47.8
Nivel educativo —— —
Técnico/tecnoldgico 19 5.3
Universidad 9 2.5
Posgrado 1 0.3
05-3 55 154
3.01-6 66 18.4
6.01-9 a7 131
9.01-12 a7 131
g b 12.01-15 32 8.9
Tiempo de trabajo en _
floricultura (afios) 15.01 -18 42 L7
18.01-21 26 7.3
21.01-24 17 4.8
24.01-27 11 3.1
27.01-30 12 3.3
>30.01 3 0.8
Nunca 318 88.8
Diario 25 7.0
Empleo de Una vez/semana 1 0.3
plaguicidas en el 2 veces/semana 2 0.6
trabajo Cada 15 dias 3 0.8
Mensual 1 0.3
Ocasional 8 2.2




L Trabajadores
Descripcion

n %
Bajo 23 6.4
Tipo de Riesgo Labor | Medio 307 85.8
Alto 28 7.8
Si 178 49.7

Consumo Alcohol

No 180 50.3
Si 40 11.2
Consumo Cigarrillo No 69 19.3
NR 249 69.6

En la Tabla 2, se describen los plaguicidas mas usados en el trabajo, reportados por los que
realizan el oficio de fumigadores. Tres de ellos, en negrilla y subrayados en la Tabla 2,
corresponden a plaguicidas de la familia de los organofosforados, de interés para el andlisis
objeto de esta revisién, incluso aquellos con ingrediente activo Metamidofos (Formulacion
liquido soluble que sobrepase 600 gr/lt de ingrediente activo), se encuentran en el listado de
plaguicidas prohibidos para uso por parte del Programa Florverde de Asocolflores (2015) (9).

Tabla 2. Plaguicidas usados en las empresas clasificados por tipo y categoria toxicoldgica.

. ) Equivalencia
Nombrg N° % |Ingrediente activo Cgtegf)r.la Tlpq d.e Clasificacion DLS0 Oral Caracteristicas
comercial Toxicologica* | plaguicida OoMS (ma/kg)
Dithane 14| 3.91|Mancozeb n Fungicida Il 500 a 5000 I\{Ie.dlanamente
toxico
. Cebo . "
Matababosa| 12| 3.35|Metaldehido \Y " 1] >5000 Ligeramente toxico
Molusquicida
Vertimec 8| 2.23|Abamectina I Insecticida 1B 50 a 500 [Altamente toxico
Curacron 7| 1.96|Profenofos 1l Insecticida 1B 50a500 [Altamente toxico
Score 3| 0.84|Difenoconazol n Fungicida Il 500 a 5000 L\g()ed(ifnamente
Sunfire 3| 0.84|Clorfenapir Il Insecticida 1B 50a500 [Altamente toxico
Diclorvos 2,2-
Cazador 2| 0.56|Diclorovinil Il Insecticida 1B 50a500 [Altamente toxico
Dimetil Fosfato
Control 2| 0.56|Chlorotalonil 1l Fungicida 1B 50 a 500 |Altamente toxico
Furadan 2| 0.56|Carbofuran | Insecticida 1A <50 E'xt.remadamente
toXico
Metacrop 2| 0.56|Metamidofos 1l Insecticida 1B 50 a 500 |Altamente t6xico
Overol 2| 0.56 Abamectina 18 1] Insecticida Il 500 a 5000 I\{Ie.dlanamente
E.C. toxico
il+
Ridomil 2| 0.56 Metalaxi Il Fungicida 1B 50a500 [Altamente toxico
Mancozeb
Vitavax 2| 0.56|Carboxin+Captan Il Fungicida 1B 50 a 500 |Altamente t6xico

* Decreto 1843 de 1991 del Ministerio de Salud sobre uso y manejo de plaguicidas

El 9.5% (34) manifiesta que no tiene sobrante de plaguicidas después de la aplicacion y el
1.1% (4) lo aplica hasta agotarlo. El 11.2% (40) dispone de un area exclusiva en las empresas
para almacenar estas sustancias.

En cuanto al uso de equipo de fumigacién, el 4.5% (16) utilizan bomba central, el 2.2% (8)
utilizan bomba mavil y el 1.4% (5) bomba de espalda. Al finalizar su jornada el 6.4% (23)




guarda el equipo de fumigacion en un area aislada especifica en la empresa. El tiempo que
dura el turno de fumigacion en un 3.4% (12) es de tres meses, el 2.5% (9) manifiesta que dura
4 meses, el 0.3% (1) su turno dura 6 y el 0.3% (1) 12 meses. En cuanto las horas que fumiga
al dia, el 2.5% (9) fumigan siete horas al dia, el 2.0% (7) ocho horas al dia, el 1.4% (5) seis
horas al dia y solo un 0.6% (2) fumiga cuatro horas al dia. Sin embargo, durante la jornada
laboral, el 81,8% (293) de los trabajadores refieren ingresar al invernadero para realizar
diferentes actividades.

En la Tabla 3 se presenta el porcentaje de trabajadores que reingresan al invernadero después
de la aplicacién de plaguicidas (horas). Se utiliza la clasificacion establecida por la regulacion
colombiana, asi: categoria | extremadamente téxico, categoria Il altamente toxico, categoria
Il medianamente téxico y categoria IV ligeramente téxico (10).

Tabla 3. Porcentaje de trabajadores que reingresan al invernadero después de la aplicacion de
plaguicidas (horas)

Categoria | Categoria Il Categoria lll Categoria IV
Horas N° % N° % N° % N° %
< lhr 1 0.28 3 0.84 3 0.84 3 0.84
1-2 hrs. 2 0.56 2 0.56 3 0.84 2 0.56
2-4 hrs. 6 1.68 11 3.07 13 3.63 10 2.79
4-6 hrs. 5 1.40 4 1.12 2 0.56 3 0.84
6-12 hrs. 88 | 24.58 3 0.84 4 1.12 3 0.84
12-24 hrs. 167 | 46.65 259 | 72.35 257 | 71.79 257 | 71.79
NA 24 6.70 11 3.07 11 3.07 15 4.19
Total 293| 81.84 293| 81.84 293| 81.84 293| 81.84

En cuanto a las medidas de higiene y seguridad industrial, se destacan las siguientes: el 91.9%
(329) de los trabajadores cambian su ropa de trabajo luego de terminar su jornada laboral; el
63.1% (226) lavan su ropa de trabajo dos veces por semana, el 13.4% (48) lo hace una vez
por semana y el 11.5% (41) la lava todos los dias; el 86.6% (310) lavan su ropa de trabajo en
casa y de éstos, un 12.8% (46) la lavan junto con la del resto de su familia, solo el 5.3% (19)
la lavan en el sitio de trabajo; el 88.0% (315) de los trabajadores no consume alimentos
mientras trabaja, el 97.5% (349) los consume en el casino/kiosko de la empresa y el 67.7%
(242) lavan sus manos antes de ingerir alimentos; el 89.1% (319) de los trabajadores nunca
se ducha al finalizar la jornada y el 8.1% (29) siempre lo hace.

Los elementos de proteccion personal son utilizados por el 96.1% (344) de los trabajadores.
En la Tabla 4 se describe los elementos de proteccién personal usados por los trabajadores
del sector floricultor. Siendo los elementos mas representativos, en orden descendente, el
uniforme (89.0%), los guantes cortos (75%), las botas cafia baja (60.8%), los guantes largos
(30.2%), las botas carfia alta (26.7%) y tapabocas y peto con el 25.3%.



Tabla 4. Uso de elementos de proteccion personal en el sector floricultor

Elementos de

° 0
Proteccion Personal N %
Proteccion cabeza | Casco Sl 0 L7
No 338 98.2
Si 4 1.1
Gafas de seguridad
g No 340 98.8
Proteccién ojos Visor Si 12 3.5
J No 332 96.5
Si 6 1.7
Monogafa
No 338 98.3
., Si 21 6.1
Proteccion cara Full Face
No 323 93.9
Proteccién Proteccion auditiva S ! 2.0
auditiva No 337 98.0
Respirador un Si 3 0.9
cartucho No 341 99.1
Proteccion Respirador doble Si 25 7.3
respiratoria cartucho No 319 92.7
Si 87 25.3
Tapabocas
No 257 74.7
Chaqueta Si 45 13.1
impermeable No 299 86.9
Pantalén Si 38 111
impermeable No 306 88.9
Tyveck (Overol Si 7 2.0
impermeable) No 337 98.0
., Pijama (Overol NO Si 27 7.9
Proteccion cuerpo | .
impermeable) No 317 92.1
Si 1 0.3
Delantal
No 343 99.7
Uniforme Si 306 89.0
No 38 11.0
Si 87 25.3
Peto
No 257 74.7
) Si 17 4.9
Mandriles 0 mangas
No 327 95.1
Proteccion Si 258 75.0
miembros Guantes cortos :
superiores No 86 25.0
Guantes largos Sl 104 30.2
u
g No 240 69.8
N Si 92 26.7
Eqri(;trﬁg(;iin Bota cafia alta No 252 73.3
; ; Si 209 60.8
inferiores Bota cafa baja
No 135 39.2




El respirador no es utilizado por el 89.9% (322) de los trabajadores y siempre es usado por un
8.1% (29). El tipo de respirador doble cartucho y filtro de vapores son los mas usados con un
7.8% (28) respectivamente. El cambio de filtro se realiza mensualmente para el 3.4% (12),
cada 180 horas el 2.2% (8). El 30.4% (109) manifesté haber fumado alguna vez, y en la
actualidad solo el 11.2% (40) fuma. El 49.7% (178) consume licor.

Para la recoleccién de las muestras de orina, se consulto si habian utilizado plaguicidas en los
5 dias previos y se obtuvo que el 3.9% (14) lo habian hecho. Los niveles de Omet (O-metoato)
y Dmet (Dimetoato) tal como se describié fueron tomados en dos momentos, al inicio de la
jornada y posterior a la exposicion para los oficios de riesgo alto, medio o bajo. Se encontr6
que para ninguna de las dos sustancias el grupo de bajo riesgo reportd presencia, ni antes de
la jornada ni posterior a la exposicion. En el caso de Omet, para la categoria de riesgo medio
se tuvieron siete casos positivos en la muestra previa a la jornada y ocho casos post-
exposicién; en la categoria de alto riesgo se presentaron dos casos respectivamente antes de
la jornada y luego de la exposiciéon, dado el caracter no probabilistico de la muestra tomada
de la poblacion, no es factible hacer pruebas de significancia estadistica. En la Tabla 5 se
pueden observar las concentraciones de plaguicidas en orina de acuerdo al grupo de riesgo
segun el oficio.

Tabla 5. Niveles de O-metoato y Dimetoato de los trabajadores por grupo de riesgo segun oficio

Biomarcador

Variable

Riesgo Medio

Riesgo Alto

O-metoato
COP5_2C
(Pre-exposicion)

No. positivos

7

2

Promedio

0.866313496

0.280620603

Valor minimo

0.21183877

0.271962514

Valor maximo

2.938446314

0.289278692

No. positivos

8

2

O-metoato Promedio 0.258868393 0.258868393
COP5_3C
(Post-exposici6n) Valor minimo 0.163378378 0.163378378
Valor maximo 0.354358408 0.354358408
Dimetoato
COP4_2C No. positivos 0 0
(Pre-exposicion)
No. positivos 2 1

Dimetoato
COP4_3C
(Post-exposicion)

Promedio

0.749082718

0.284584778

Valor minimo

0.446789474

0.284584778

Valor maximo

1.051375962

0.284584778

Discusién

Un alto porcentaje de la poblacién trabajadora pertenece a la zona urbana, asi como en su
mayoria del género femenino y en general, con un cierto nivel de escolaridad. En cuanto a la
experiencia en floricultura se encontré un rango muy amplio desde seis meses hasta 36 afios,



cerca de un 15% de los trabajadores han estado trabajando en este sector por al menos 20
afos lo que habla de un trabajo estable en términos de oportunidad de acceso.

El uso de plaguicidas en el ambiente doméstico fue reportado como esporadico y para
productos de uso cotidiano, a excepcion de algunos casos que reportaron el uso de Tiza,
catalogada como peligrosa, adicionalmente quienes reportaron hacer uso de plaguicidas en
sus hogares, lo hacian de manera ocasional. Sin embargo, el almacenamiento de estos
plaguicidas se dio en su mayoria dentro de la casa y en menor proporcion en un area aislada,
usando el producto en su totalidad y como método de disposicion final, junto con los residuos
ordinarios.

Los trabajadores pertenecientes al riesgo medio tuvieron mayor representacion, seguidos del
riesgo alto y bajo respectivamente. Aunque el tamafio del grupo de riesgo alto fue menor, la
importancia en su exposicion es fundamental, para poder establecer las medidas de
prevencion, sin embargo, para las sustancias directamente analizadas no se encontré una
significancia estadistica de la exposicion (Ometoato: 2 casos pre y post-exposicion
respectivamente; Dimetoato: 1 caso solamente en resultados de post-exposicidn).

La mayoria de los plaguicidas utilizados correspondieron a la categoria toxicolégica de
altamente téxicos, de acuerdo a la clasificacién establecida por el Ministerio de Salud de
Colombia (10).

El empleo diario de plaguicidas en el trabajo se dio solamente en el 7% de los trabajadores de
las empresas participantes, este bajo porcentaje se explica por aspectos técnicos y de
infraestructura de los cultivos, debido que las labores de riesgo alto son principalmente
realizadas por un solo trabajador, mucho méas experimentado y formado, mientras que para
las otras actividades se requiere mas personal. De este grupo de trabajadores el 4.5% utiliza
bomba central como equipo de fumigacion y guarda el equipo de fumigacion en un area aislada
especifica en la empresa, y en su mayoria confirman haber recibido capacitacion sobre el
manejo seguro de los plaguicidas utilizados en el trabajo.

Los periodos de rotacion para los oficios de fumigacién se encontraron entre 90 y 365 dias y
las horas de fumigacion al dia oscilaron entre 4 a 8 horas diarias. Las Guias para el uso y
manejo seguro de plaguicidas en cultivos ornamentales y poscosecha (2009) del Programa
Florverde de Asocolflores recomiendan periodos minimos de rotacién de tres (3) y maximo
seis (6) meses y en general, cumpliendo con el resto de estrategias que plantean estas guias,
por lo que los periodos encontrados superan esta recomendacion para algunos trabajadores.

En un estudio de descripcion del uso y manejo de plaguicidas en las empresas de flores
afiliadas a Asocolflores, 2005 en la Sabana de Bogota y Rionegro Antioquia (7), los plaguicidas
organofosforados tuvieron una participacion del 2.9% en el total de las empresas participantes;
en el presente andlisis se obtuvieron datos de uso de 37 plaguicidas diferentes y 85 registros
de uso en el trabajo, sin embargo, sobre la base de la totalidad de trabajadores, los plaguicidas
organofosforados tuvieron una participacion de 3.07% lo que los sitla en un volumen de uso
muy cercano al del estudio citado.

En cuanto a los periodos de re-ingreso, o tiempo en el que se provee un margen de seguridad
a los trabajadores después de una aspersion, éste varia segun la categoria toxicolégica del
producto aplicado. Segun los pardmetros de los periodos de re-ingreso descritos en el
Programa Florverde, respecto a los datos obtenidos de los trabajadores participantes,
solamente la categoria Il y IV cumplian con el tiempo establecido para el re-ingreso al cultivo,
la categoria | y Il, estarian fuera de parametros. Se aclara que los tiempos descritos en el
Programa Florverde, difieren de los periodos de re-ingreso establecidos por la Environmental



Protection Agency (EPA), para los plaguicidas categoria | minimo 48 h, categoria Il minimo 24
h, categorias Il y IV minimo12 h.

Los elementos de proteccion personal mas usados por los trabajadores son el uniforme,
guantes cortos de caucho y la bota cafia baja. Es importante considerar que el uso del
respirador es bajo y el tipo de respirador mas usado es el de doble cartucho y filtro de vapores,
la rotacion del filtro oscila entre 180 horas a 30 dias. Este punto se explica, debido que los
trabajadores que corresponden a las tareas de riesgo alto son pocos comparados con los del
riesgo medio. La informacion en la base de datos no permite determinar que se esté haciendo
uso adecuado de los elementos de proteccidén personal, tanto en aspectos de su propio estado,
funcionalidad, hasta aspectos técnicos sobre la proteccidn especifica ante agentes de riesgo,
se desconoce si por ejemplo, se han realizado pruebas de ajuste en alguna oportunidad en
los trabajadores que hacen uso de respiradores.

Un estudio de determinacién de Dimetoato y Ometoato en muestras de sangre de operadores
aplicadores de pesticidas (12) observéd que el nivel de concentracién de Dimetoato afectaba
la relacién del area de respuesta del Dimetoato y uno de sus metabolitos oxigenados, el
ometoato. En este contexto, concentraciones mas altas de plaguicidas favorecian la
predominancia de Dimetoato mientras que concentraciones mas bajas llevaban a la formacion
de ometoato; luego de estas determinaciones experimentales la comparacion con el Nivel de
Exposicién Aceptable para el Operador (AOEL) de Dimetoato, reveld que la exposicion
maxima de los operadores alcanzé el 30% del AOEL para solamente dos casos, lo que permite
interpretar que las concentraciones usadas por los operadores que hicieron parte del estudio
objeto de este articulo eran bajas, favoreciendo la predominancia de ometoato, que tuvo un
namero mayor de casos positivos.

En el area de Agrinion (Grecia occidental) se desarrolld6 seguimiento a 270 aplicadores de
plaguicidas organofosforados, especificamente fenthion y dimetoato, durante los afios 2004-
2006 empleando la determinacion de actividad de la pseudocolinesterasa (PChE) (13), entre
los principales resultados se tuvo que la actividad de dicha enzima se vio reducida en el
periodo de riego en comparacién con el periodo de no riego; hubo diferencias significativas en
la actividad media de la PChE en los resultados entre los aplicadores de fenthion y dimetoato;
la duracion de la actividad de riego influencié estos resultados y el uso de elementos de
proteccién personal mostro que jugaba un papel importante en los niveles de actividad media
de la PChE ya que se tuvo 23.9% de variacidon en personal sin hacer uso de ninguna
proteccion, 15% con proteccion parcial y 7.4% en esos aplicadores con equipo de proteccion
completo.

El estudio realizado en Iran sobre uso de plaguicidas en agricultura (13) encontré que seis (6)
compuestos (diazinon, chlorpyrifos, dichlorvos, metam sodium, paraquat y dimetoato) fueron
identificados como productos con peligro potencial crénico basada en una baja ingesta diaria,
si bien en el caso de esta investigacién no se trata de productos comestibles, el estudio
mencionado refuerza la necesidad de establecer una prioridad en la investigacién y desarrollo
de productos y practicas alternativas que minimicen los riesgos derivados del uso de
plaguicidas y de esta forma llegar a usar productos menos peligrosos.

Recomendaciones:

Se encuentran oportunidades para mejorar el almacenamiento, uso y disposicién final de los
envases de plaguicidas en el ambiente doméstico como residuos de sustancia peligrosas,
evitando ser dispuestos junto con los residuos ordinarios.

Se debe fortalecer el cumplimiento de estandares y buenas practicas del sector y agrupadas
en los estandares del Programa Florverde, en areas como definicién de tiempos de reingreso



al invernadero para personal de aplicacién de plaguicidas y habitos de higiene y seguridad,
tanto en el trabajo como en el ambiente doméstico, por ejemplo, en aspectos como el lavado
de ropa, para que este se haga separado del resto de la de su familia.

Si bien encontrar cantidades medibles de dimetoato u ometoato en orina no implican que esos
niveles lleven a un efecto adverso en la salud (15), deben continuarse los esfuerzos para
realizar mayores estudios de biomonitoreo y confirmar cuales valores de biomarcadores tienen
efectos sobre la salud en la poblacién de trabajadores del sector floricultor.

La mayoria de los plaguicidas son altamente tdxicos por lo que se deben buscar alternativas
de uso de categorias toxicoldgicas menos peligrosas para la salud. Se conocen los avances
gue se tienen en la implementacion de BPA (Buenas Précticas Agricolas) del sector floricultor.

Se requiere continuar realizando capacitaciéon a los trabajadores en el uso y manejo de
plaguicidas y acerca de la seleccién, uso y mantenimiento de elementos de proteccion
personal adecuados. Se recomienda realizar pruebas de ajuste a los elementos de proteccion
respiratoria, teniendo en cuenta que éste constituye una salvaguarda adicional para confirmar
el nivel de proteccién ofrecido.
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