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1. Introduccion



La agricultura es una de las actividades que mas genera em-
pleo en Colombia. En 2018, el Departamento Administrati-
vo Nacional de Estadistica (DANE) (1) informé que la rama
con mayor generacion de empleo en el pais fue la agricultu-
ra, generando 278 000 empleos nuevos entre noviembre de
2017 y enero de 2018. En el segundo trimestre de 2021 pro-
dujo un crecimiento del 3,8 % en el Producto Interno Bruto
(P1B) (2). Para septiembre de 2020 en el pais se registraron
3 millones de trabajadores en actividades de agricultura, lo
que representaba el 17 % del total de la mano de obra na-
cional. En este contexto, el amplio ndmero de trabajadores
expuestos en el sector agricola debe ser objeto de inves-
tigaciones que fortalezcan las estrategias de prevencion y
promocion de la seguridad y salud en el trabajo (3).

En las actividades agricolas es constante el uso de
plaguicidas para el control de plagas o vectores causantes
de enfermedades humanas, animales y vegetales. Segtn la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon
y la Agricultura (Fa0) el uso de plaguicidas aumenté 36 %
entre el afo 2000 y 2019, y la mayor parte ocurrié por el
uso de plaguicidas en la agricultura, que esta relacionado
con la demanda creciente de alimentos en la poblacion
mundial (4,5).

La exposicidon a plaguicidas genera riesgos para la
salud humana. Los efectos en la salud dependen del pla-
guicida, la dosis, la via y el tiempo de exposicion (6). Varias
investigaciones sefialan que existe relacion entre la exposi-
cidon ocupacional y ambiental a plaguicidas y el desarrollo
de enfermedades cronicas como las neurodegenerativas
y el cancer hematologico (6). La leucemia es un grupo de
enfermedades hematologicas malignas que se caracterizan
por la proliferacion de células inmaduras en la médula 6sea
que puede conducir a la muerte (7). Aunque se reconoce la
predisposicion genética en el desarrollo de la enfermedad,
las investigaciones senalan que la exposicion a sustancias
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quimicas como los plaguicidas se asocia con procesos celu-
lares anormales como el estrés oxidativo, la genotoxicidad
y la activacion de procancerigenos, que estan relacionados
con la fisiopatologia de la leucemia (7). De acuerdo con la
monografia 53 de la Agencia Internacional para la Investi-
gacion del Cancer (1ARC) la exposicion a plaguicidas en la
ocupacion agricola ya es reconocida como cancerigena (8),
y este organismo ha clasificado varios plaguicidas dentro
del grupo de agentes carcindégenos o probablemente car-
cinbégenos. Por otra parte, grandes estudios longitudinales
realizados en Norteamérica y Europa han identificado al
glifosato, el epoxido de heptacloro y el dieldrin como agen-
tes que causan leucemia en humanos (9). Ademas, estas in-
vestigaciones han reportado que la leucemia mieloide agu-
da (LmMa) y la leucemia linfocitica cronica (LLC) se presentan
con mayor frecuencia en los trabajadores que se exponen a
plaguicidas en el trabajo (9).

La exposicion a plaguicidas en la agricultura ocurre
en las tareas y actividades propias del sector, y las condi-
ciones de trabajo en los cultivos determinan la exposicion
de los trabajadores, entre ellas: aplicacion de los quimicos
en el cultivo, tipo de exposicion (aguda o croénica), tiem-
po de exposicion, forma de contacto (directo o indirecto),
volumen y concentracion del plaguicida empleado, expo-
sicion a mezclas, factores climatologicos y tipo de terreno
(6). Este complejo contexto donde intervienen multiples
variables en el ambiente de trabajo requiere caracterizar
la exposicion y sus consecuencias, pero también establecer
medidas preventivas efectivas que garanticen la protecciéon
de los trabajadores ante un riesgo laboral que amenaza se-
veramente su salud.

A continuacion, se describen aspectos generales so-
bre los plaguicidas y caracteristicas especificas de un grupo
de plaguicidas que la evidencia epidemiologica relaciona



con la aparicién de leucemia (Capitulo 1). Respecto a las
leucemias, se aborda en profundidad las caracteristicas de
la LmMA y LLC, por la relacion de estas entidades nosologicas
con la exposicion al riesgo quimico (Capitulo 2), y en la
dltima seccidn se presentan las medidas de prevencion y
proteccion de la salud de los agricultores en su lugar de
trabajo (Capitulo 3).

11
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2. LoS
plaguicidas



El uso de plaguicidas es esencial para garantizar la produc-
tividad agricola por su importancia como herramienta de
control de microorganismos, insectos, roedores y maleza
en las areas de cultivo. Los plaguicidas se pueden clasificar
de acuerdo con su composicidén quimica o su mecanismo
de accion, y corresponden a un grupo diverso integrado por
pesticidas, herbicidas, insecticidas, rodenticidas, acaricidas,
nematicidas, fungicidas, fumigantes y agentes antimicro-
bianos convencionales (10). Los trabajadores agricolas y las
personas empleadas en la comercializacion, el transporte y
la distribucion de los plaguicidas tienen alta exposicion a
estas sustancias y pueden presentar efectos negativos agu-
dos o cronicos en su salud relacionados con la exposicion a
este peligroso quimico (10).

La exposicion ocupacional a plaguicidas puede cau-
sar intoxicacion aguda por inhalacion, ingestion o contacto
dérmico. Ademas de causar la aparicion de patologias onco-
légicas en los trabajadores con exposicion cronica. Investi-
gaciones realizadas en Estados Unidos, Francia, India y Bra-
sil sobre el cancer y la exposicion ocupacional a plaguicidas
senalan que las principales clases de plaguicidas que generan
patologia oncologica son los insecticidas, los herbicidas y
los fungicidas. De acuerdo con estas investigaciones, los
tipos de cancer reportados con mayor frecuencia entre los
expuestos a plaguicidas son: mieloma multiple, leucemias,
linfoma no Hodgkin, prostata, mama y vejiga (10).

2.1 Definicion de los plaguicidas

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FA0) (11) define a los plaguicidas
como la sustancia o mezcla de sustancias que se utilizan
para prevenir, destruir o controlar plagas, incluyendo vec-
tores de enfermedad humana o animal. Esta definicion

13
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también incluye a las sustancias utilizadas en el control de
plantas y animales que dafan o interfieren con la produc-
cion y comercializacion de alimentos.

2.2 Clasificacion de los plaguicidas

Existen varios sistemas de clasificacion para los plaguici-
das debido a que corresponde a un grupo heterogéneo de
sustancias. Se pueden clasificar de acuerdo con el ingre-
diente activo (estructura quimica), la presentacion y forma
de aplicacion (solidos, liquidos, gases y aerosoles), la vida
media en el ambiente (no persistente, moderadamente
persistente y permanente) y, el grado de toxicidad (12,13).
Segun la estructura quimica, los plaguicidas se clasifican de
la siguiente forma:

2.2.1 Compuestos organoclorados (oc)

Son insecticidas cuya estructura quimica corresponde a
hidrocarburos clorados aromaticos. Tienen alta estabili-
dad fisica y quimica, son insolubles en agua, no volatiles
y altamente solubles en disolventes organicos. Los OC se
acumulan en los lipidos de los organismos vivos y tienen
alta residualidad en el suelo, lo que facilita su acceso a la
cadena alimenticia y la biomagnificacion (11,12).

Estas sustancias en su mayoria se absorben por la
piel, el aparato digestivo y el aparato respiratorio. La in-
toxicacion aguda se puede presentar con exposiciones
cortas debido a que los OC tienen alta solubilidad en las
grasas y se acumulan en los tejidos. Ademas, pueden alte-
rar varias funciones metabolicas, inhibir la comunicacion
intercelular y actuar como promotores de tumores. En
trabajadores expuestos se ha documentado aparicion de



cancer de pulmon, sarcomas de tejidos blandos, leucemia
y linfomas (14). Los compuestos OC mas comerciales son:
(dicloro difenil tricloroetano) DDT, aldrin, dieldrin, toxafe-
no, endrin, deltametrina, heptacloro y endosulfan. El uso
de algunos de estos compuestos ya no esta autorizado en
el pais (11,14).

2.2.2 Compuestos organofosforados (OF)

Son sustancias altamente toxicas y peligrosas para los tra-
bajadores agricolas, estan formados principalmente por
ésteres del acido fosférico y se descomponen con mas faci-
lidad que los OC. Se utilizan para combatir insectos adultos
y parasitos de plantas y animales. Los OF se biotransfor-
man mediante enzimas oxidasas, hidrolasas y transferasas,
principalmente hepaticas, se eliminan por la orina, las he-
cesy el aire expelido. La inhibicion de la acetilcolinesterasa
es el primer efecto bioquimico asociado a la toxicidad de
esta sustancia afectando el sistema nervioso central (SNC).
Ademas, afecta la produccion de la insulina, por lo que
puede generar enfermedades metabolicas como la diabe-
tes (11,13,14). Los OF mas empleados son metilparation,
etilparation y malation, sustancias consideradas modera-
damente toxicas. Algunos oF como crotoxifos, diclorvos y
famur se han relacionado con la apariciéon de leucemia lin-
focitica cronica (LLc) (14).

2.2.3 Carbamatos

Son utilizadas principalmente como fungicidas y su efecto
primordial sobre el hombre es la neurotoxicidad. La absor-
cion por la piel es baja, pero los vapores son rapidamen-
te absorbidos por la mucosa del aparato respiratorio, con

15
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efectos reversibles mas rdpidamente y de corta duracion.
Los sintomas que presentan por la exposicién a estas sus-
tancias estan relacionados con la inhibicion de la acetilco-
linesterasa (AchE), aunque la accién es reversible y la en-
zima se regenera (14). Los carbamatos se dividen en (11):

a) Derivados de ésteres carbamatados: utiliza-
dos como insecticidas.

b) Derivados del acido tiocarbamico: utilizados
como fungicidas.

c) Carbamatos: utilizados como herbicidas.

Los carbamatos mas reconocidos y comerciales son:
lannate, carbarilo, carbaryl, mathomyl, propoxur, ditiocar-
bamato, mancozeb y maneb (11).

2.2 4 Piretroides

Un piretroide es un compuesto quimico sintético similar a
las piretrinas quimicas naturales producidas por las flores
de piretros (Chrysanthemum cinerariaefolium y Chrysan-
themum coccineum). Son comunes en productos comercia-
les como insecticidas domésticos y repelentes de insectos,
su toxicidad es baja y tienen baja tendencia a acumularse
en los tejidos. Son sustancias facilmente degradables en el
medio ambiente, absorbiéndose de manera masiva por el
suelo y elimindndose facilmente con el agua, donde son
toxicos para los peces (11,15). Los piretroides afectan prin-
cipalmente el sistema nervioso en los organismos objetivo,
generando alteraciones en la transmision de impulsos ner-
viosos (16). Los piretroides mas utilizados son: las cineri-
nas Iy II, las jasmolinas I y II, y las piretrinas I y II, estas
ultimas tienen efecto mas potente (11).



2.4 Plaguicidas relacionados
con el desarrollo de leucemia

En la revision bibliografica de estudios publicados
en los ultimos cinco anos sobre la relacidon entre plaguici-
das y leucemias se encontré una amplia lista de plaguicidas
clasificados por IARC como del grupo 2. Sin embargo, se
identificd que los plaguicidas que aumentan el riesgo de
patologias hematooncoloégicas como la Leucemia Mieloide
Aguda (LMA) y la Leucemia Linfocitica Croénica (LLC) en
trabajadores agricolas son deltametrina, dieldrin, epoxido
de heptacloro y glifosato, cuyas caracteristicas quimicas y
de interés ocupacional se presentan en la tabla 1.

17

Exposicion a plaguicidas y desarrollo de leucemia en trabajadores del sector agricola



ensigal aranur £ ewod ‘souoigisido
ON DIVIN ‘SEJIUQ[D SAUOIS[NAUOD ‘Teuowrnd eurapa £
esnjoId UQIDEBAIES UIAN[IUT SEWOIULS SO]
ensi3ar oN “BY/2 0ST A epnSe UQIIBIIXOIUT ALINDO SEI[E SISOP UF
VIA LSSNI $2 SOAN[ND SO1S U2 BPEZI[IIN
SISOP BT "BIIBWEUIPUND U ‘1o1d e[ 10> 015EIU0D B O021nud £ sersaisared
ens13a1 oN eoon ZIeu ap SOAN[ND ua seferd ‘91UAIN UQIIESULS ‘Oluarua(oIua adarede
“19Y HSOIN 8:&&:: ensidal ¢ 9P [ONUOD [d U SOpeZInN {SAUOIS[NAUOD A 0IUATUWIIIOUOD [9p EPTpIad eprmaasuy 4 S-€9-8167S
- : ON seppmgerd sof ap oun s (g ‘BAISDX2 UQIDBAI[ES ‘SOIUQA ‘[RUTWIOPAE o (NQ)
ensi3ar oN el BNseuIq) WA e[ ‘eIquio[o) ap 10]0p ‘soIqe[ A En3Ua] 9P OIUAIWIIAWNIUD eULNAWEIRJ
¥14d VHSO [BUOIDEN PEPISIAaATUN ] Jod esned uonsasur ef ‘sofo SO Uod 010eIU0D
SEPEZI[EI SAUOIIBINSIAUT Te 10[0p A oawrige] ‘[eAnUN(U0d BWIAILID
ensigal Uu0d OpIande aq {UQIIB[EYUT B U0D BISEJOUIPO £ 501
ON *TALS-ATL :SEWOIULS $91UaINSIs SO esned ugnisodxa
€7 "eANSAZIp ] A er1olendsal ela e
ensidar uos [euordedndo ugnIsodxa ap sera
ON AL saredpund se “apronand 19159 eprndasuf
HIDDY OuVI (s
euonedndo eorumb S10BNSqE
uomisodxa BIWRONAT BIQUIO[OD U SOSN S9IUBAJ[AI SEINSIIAIDEIED) UOIIBIYISE[D . [GRITEN )}
op sarwr pepnIua3ounIed el SVD 'ON
3P UQIEIYISED | 2uady

DILWAING] D] U0I SOPDUOLID]AL SDP1IINSD]d SO] I SDINS1AIIDIDD)

81

‘T BIqEL

9 ,'u "oleqen A pnyes Ua saUOEINSIAU]




61

£[02118 101035 [9p SaI0pe(eqen Ud BIUIAINI[ P ofjoiresap A sepomgerd e ugrsodxy

/3w 500 'S9IUDISISIF SOTURSIO SIIUBUTUIRIUOD
‘(a[qereyur 91q0s ouI[0d01s7 ap OTUAAUO) [ 10d 00T
UQIdIEI)) 9psap OpISULISaI AuauIesoInSi o opiqryord
VN 1S3 UlIp[aIp ap uondnpouid ef £ osn 1
“(VOI) orrendadoidy
/3w 500 OUEIqWO[O) 0IMNSU] [3P 8861 "SOIUIWIT[E SO] 9P SPART B BPUERIIOdWT ToUaW
V1A LSSNI epnde 9p 28 A Y7L ‘€TL ‘OVS ‘TES K 9p Teuonednd0 ou ugIsodxa eun IUAND o
aprofarur v qz £86T 9P 99€ SAUOIN[OSAI SE] A U9 951U 299 "BIULIPP B A erIolRIIdSar EPINYasU] 20 oﬂ%w%wmﬁ
w/3w 500 BIUWIAINIT ed11qnday e[ ap BIOUAPISAI{ E] BIA B[ UOS UQIIsodxa ap sera sajedound se ! < ar_
128 HSOIN 3P 8861 AP SOE 012123( [2 Iod P opixodl
BIQUIO[OD U OSN NS OpIqIyoid ‘08any op seSuiIoy ap [01IU0D [3
cw/w g0 e1ed osn ns opeqoide g1s9 ojos auawENIdE
“T4d VHSO A 86T U2 UOTRS?D RIMNITISE Ud SOSN S0IST
“ZIRW UAWIEIdsd ‘SOEIUAWIE SOAND
Lu/duwr so°0 ua A sopYIpa ‘sarefoy ua s0103sul Jeleu
$ ered ayuawrerjdure osn as oxopeiday 1
W/3W Sz'0
‘(e1qereyqur
UQIDIEI))
AV 'S21UISISIA SOJIUBSIO SAIUBUTWEIUOD
. 91q0S ow[0d01s7 3p O1uAAUO) [3 10d 007
sw/Sur 1°0
. 9psap oprdurnsa1 Nuauresomnsu o oprqryord
VA LSSNI ‘ed1iqnday e 9p BUIPISIIJ 1S9 UHP[ATp 9p uordnpoid ef £ osn [T
cwSw <7'0 epnge B[ 9P 886T 2P SOE 039199 [ A ‘SOMWOQA A SEISNIBU ‘B3[EJAD ‘08NI9A
. aprojarur v \'4 BIM[NOUSY 2P OLIISIUT [9P ‘SaUOIS[NAU0D 2onpoId ULIP[aIp [o U0d BPIINDAsU] 20 1-25-09
I HSOIN BIWAINDT ¥£61 2P L uodN[osay e[ 10d 010eU00 [7 "e10E3Ul [a1d e[ 1enauad apand urLpRIqQ
cwjBw 6z'0 BIQUIO[O) U OSN NS OpIqIold ‘odruIp oﬂﬁ:g K uonsagur ‘ugneeyur
g 10d 001x01 s "opunui [ap a1red J0Aeur B U
TAd VHSO opiqryo1d g1s9 0SN NS "BULIP[E BPIONIASUT
ensason e o
YTALS-ATL o ) o
w/3u 1’0
‘VML-ATL
HIDDV D¥VI Eees
[euoredndo eonumb S1DENSQE
uopIsodxa BIWI2ONIT BIQUIOO) U9 SOS SOIUBAI[I SEINISHIIIRIED UQIEDYISE]D m%&mm [eaTuIayD)
ap saruIr] pepIoruagounIed -+ SVD "ON
9P UQIIEIYISED) / 21uady




‘(1) 'Te 32 EPUBIIAL & (0F) € 19 032118317 ‘(6€) 03211e3IT ((8€°LE) YOI (9€) BIIGNd UQDUNT “(SE) T8 19 AOPOD ZaIfWey ‘(#€) VHSO ‘(€€°7E Q1) HID
-0V ((1€-87) O (£Z-S7) SNSaD ‘(2-22) Wwaydqnd (1Z‘07) 2¥VI (61) PRIeS B 9P [eIpuniy uoneziuediQ ef op Inied e erdoid uoneloqed :21uang

ensida1
ON SIVIN

©1S1391 ON
VA LSSNI

®ns1331 oN

'SOAT[MD
S01$9 U2 SOPEZI[NN Seur
sepIqIay sof uos 1enbered

1 £ o1esoj1[3 [ anb ueirrodar
‘ofewrming £ outreN e[y
‘I9PUBIUES IP J1ION ‘I9pUBIUES
‘edIRWIRUIPUN) ‘BIeA0g 9P
(fexad £ ouezuew ‘orauzemp
‘O[9NIID) SOI[OJIONPED SI[EINI]
9P SOATI[ND UD SEPEZI[el
SOUOIESNSIAUT ‘SEUIDPY
‘(uonedrde

‘uUQnSaTUI B UOD XBIQL [

A eyuesies e[ ua 21uaIn UQESUIS £ ‘SESodINUL
A 1a1d ap eWIALIL ‘SO BSNED 01BSOJI[S [2 U0
010BIU0D [7 "BANSAZIP A BITWIIP ‘BrIo1RIIdSaT
:u0s uQIIsodxa ap sera safedoutid sep
*OPIYapP[BULIO] UO0D B[DZAW 3S dluaurronraisod

T8 HSOIN epnse .
op e[feaued Iezinn) oAnde anb ‘oongoeourure-e opre £ opeIoysoy
Sprofarur 144 Ve o . EPDIGIOH 10 9-€8-1L01
TUSTWIIAID U OAN[ND [3 21qOS OpIDE 3P B[DZaW BUN OpueIU3[ed 3dnpoid ag
e1SI321 ON BIUI2ONIT R i 01BSOJI[D
134 VHSO opzedrde ou ap ugnnedsard uod OopunuI [2 0pol Ua SOPBZI[IN SBUI SEPIDIIaY]
‘0And9as ou auafoure-sod SOT 9p oun uos 01esoJis ap s01onpoid so]
ensiSor BPIDIQIaY OWOD BY/T 0‘E-S'T ‘uQEIFIA
ON “TALS AL 9P SISOP E BZI[IIN S Z[EW P [ 9P [E101 [O1IUOD BISIP S IPUOP SE[OIIITE
N 0AN[Md [2 ua £ ‘auuarad ezafeuwr OU SEIE Ud OUIOD [SE ‘SOLTRIUAWIIE OU
wsw B[ 3P [011U0) [3 eIed ‘BIqUIALS A sorreludWI[e SOANND U3 0sn ns ered
.<>Mk V,E. B[ 9P S91UE SBIP 91UIdA 0SN OPEINSIZAI 0ANDI[AS OU EPIDIIaY Un 7
s NS UBPUSIWIODAT SRIOPE[NEAT
$91U9 SO ‘[ofi1] ap 0ANMD [ U
'SOADIND SOLIBA U BZI[AN 35 (4
197U ‘g 1B[215] ‘g dnpunoy)
01es0J1[3 9 BIqUIO[0D U
HIDOV 0¥Vl (EEINED
[euorsedndo eormb s1oensqe
uonIsodxa BIUI2ONAT BIQUIOOD U SOS( SIIUBAI[I SEINSIIANIRIED UQEDYISE]D . [ed1urayD)
9p s pepomuagounIed st SVD "ON
9P UQIDEIYISE]D) | uady

0¢

9 ,'u "oleqen A pnyes Ua saUOEINSIAU]







3. Efectos de
la exposicion a
plaguicidas: las
leucemias



La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha advertido
sobre la peligrosidad de los plaguicidas y la necesidad de
gestionar el riesgo ambiental y de salud por el uso de estas
sustancias. Colombia ha reafirmado su compromiso con la
gestion de plaguicidas y la proteccion de la salud humana
al suscribir varios tratados internacionales, como el Con-
venio de Estocolmo, que acuerda la eliminacién gradual de
los plaguicidas persistentes, y el Convenio de Rotterdam,
que promueve la responsabilidad en el comercio de pro-
ductos peligrosos con el fin de proteger la salud humana
(42). Como se mencionod en el Capitulo 1, los plaguicidas
son sustancias quimicas capaces de producir efectos toxi-
cos en seres humanos debido a su bioacumulacion y baja
selectividad, por lo que las personas expuestas presentan
un alto riesgo de intoxicaciones agudas y toxicidad cronica
que puede causar efectos a largo plazo con el riesgo de de-
sarrollar enfermedades cronicas como el cancer.

Toda la poblaciéon se encuentra expuesta a la toxici-
dad de los plaguicidas al consumir alimentos con residuos
quimicos, por consumo de agua contaminada o por el uso
ocasional de plaguicidas en las casas, situaciones que pue-
den generar intoxicaciones por exposicién aguda. Sin em-
bargo, la toxicidad crénica esta fuertemente vinculada a los
trabajadores agricolas y al &mbito ocupacional, tal como fa-
bricacion de plaguicidas, almacenamiento, comercializacion
y distribucion de plaguicidas, y trabajadores agricolas. Den-
tro de la exposicion ocupacional en agricultura, es impor-
tante resaltar que gran parte de los trabajadores expuestos
se encuentran en paises de ingresos bajos, donde un impor-
tante porcentaje de la poblacion se emplea en el sector pri-
mario. Esto se relaciona con tasas de informalidad elevadas
y pobre gestion de la seguridad y salud en el trabajo (43),
lo que condiciona una mayor probabilidad de exposicion y
de enfermar. Los mecanismos por los cuales los plaguicidas
enferman a las personas se basan en modificaciones gené-
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ticas y epigenéticas, que son la base para el desarrollo de
enfermedades cronicas como las leucemias (44).

3.1 Definicion y clasificacion de la leucemia

Durante el proceso de la hematopoyesis hay células madre
que se diferencian en células sanguineas maduras a través
de dos linajes: las células progenitoras mieloides comunes,
de donde derivan los granulocitos, los eritrocitos, los me-
gacariocitos y los monocitos, y las progenitoras linfoides
comunes, de donde provienen los linfocitos B y T. Las cé-
lulas madre hematopoyéticas pueden adquirir mutaciones
genéticas que las convierten en células madre leucémicas
dando lugar a la leucemia, que se caracteriza por la prolife-
racion descontrolada de células asociada a una maduracion
anormal. Su diagnostico estd determinado por la presencia
de blastos >20 % en médula 6sea (45).

La oms clasifica los tumores hematolinfoides en neo-
plasias mieloides e histiociticas/dendriticas, teniendo en
cuenta tres aspectos: su linaje, determinado por el inmu-
nofenotipado; su caracteristica clinica dominante, que inclu-
ye descripcion de aguda, cronica, citopenia (mielodisplasia)
o citosis (mieloproliferacion), y su caracteristica biologica
dominante, que es determinada por anomalias genéticas
asociadas. Asi, las leucemias segtin su linaje se clasifican en
Leucemia Linfoide y Leucemia Mieloide, que seran de carac-
teristicas aguda o crénica segtn la velocidad de crecimiento
y grado de diferenciacion o maduracion celular (46).

3.2 Epidemiologia

La Leucemia Linfocitica Aguda (LLA) es el cdncer mas co-
mun en nifios y fue la segunda causa de muerte en menores



de 15 anos en Estados Unidos para 2022, segin la Ameri-
can Cancer Society (Acs). Sin embargo, la mayoria de las
muertes por LLA ocurre en adultos (47). La Leucemia Mie-
loide Aguda (LmA) tiene una incidencia que aumenta con la
edad y es la leucemia aguda mas frecuente en adultos (48).
La Leucemia Linfocitica Cronica (LLC), caracterizada por la
proliferacion clonal de linfocitos B inmaduros, tiene mayor
incidencia sobre la octava década de la vida, razon por la
que la mayoria de los casos corresponde a adultos. Ade-
mas, tiene componente hereditario y se presenta con mas
frecuencia en paises occidentales (49). La Leucemia Mie-
loide Croénica (LMC) se caracteriza por una sobreproduccion
de granulocitos maduros e inmaduros, con una edad pro-
medio de presentacion a los 64 anos. Tiene un curso clinico
largo, con una fase cronica que puede durar hasta seis afios
asintomatica (46,50).

3.3 Fisiopatologia

Existen diversos factores que inducen a una célula madre
hematopoyética a sufrir transformaciéon maligna, entre
ellos estan las alteraciones genéticas, las inmunodeficien-
cias, los factores ambientales, las bacterias y los virus (51).
Varias investigaciones han demostrado el efecto carcinogé-
nico de algunos agentes quimicos y su capacidad de produ-
cir genotoxicidad, alteraciones hormonales, estrés oxidati-
vo, inflamacion y activacion de procancerigenos. En 2017,
la 1ARC evalu6 cinco or (tetraclorvinfos, paration, malation,
diazinoén y glifosato) y concluyé que eran probables carci-
nogenos para los seres humanos (Grupo 2A) o posibles car-
cindgenos para los seres humanos (Grupo 2B) (9). Algunos
plaguicidas relacionados con el desarrollo de la leucemia y
clasificados dentro del grupo 2A de la 1aRc son el alacloro,
la atrazina y el paraquat del grupo de los herbicidas, y los
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insecticidas maneb, heptacloro y rotenona (52). El glifosato
y el epoxido de heptacloro se seleccionaron para estudio
en esta revision y los aspectos mas importantes de estas
sustancias se mencionan en la tabla 1.

La exposicion a plaguicidas condiciona en el cuer-
po humano una respuesta de defensa que da lugar a me-
tabolitos mas toxicos y radicales libres que conllevan es-
trés oxidativo, condicién en la cual la célula presenta un
desequilibrio entre oxidantes y el sistema de defensa an-
tioxidante, produciendo alteracion de los componentes ce-
lulares y dafio en el ADN. Este mecanismo esta relacionado
con la aparicién de varias enfermedades, incluido el can-
cer, debido a que afectan varios procesos celulares como la
transformacion celular, la muerte o supervivencia de célu-
las tumorales, la proliferacion celular, la angiogénesis y la
metastasis (7).

Las investigaciones han demostrado que las pobla-
ciones expuestas ocupacionalmente a plaguicidas presen-
tan alteracion del material genético. Estas sustancias pue-
den causar dano directo sobre la estructura o la funciéon
de los cromosomas, las histonas o el ADN, conduciendo a
modificaciones en los procesos celulares y alteraciones ge-
néticas o cromosoémicas que pueden conducir al desarrollo
de enfermedades como la leucemia (51). Un estudio de co-
horte realizado en Simijaca, Colombia por Meléndez-Flérez
et al. (53), para evaluar la asociacion entre la exposicion
a plaguicidas y el desarrollo de problemas cromosémicos
en agricultores, demostré que los agricultores expuestos a
pesticidas tenfan frecuencias significativamente mayores
de alteraciones cromosémicas en comparaciéon con los no
expuestos. Se observaron alteraciones cromosémicas nu-
méricas, inestabilidad cromosoémica y alta frecuencia de
aneuploidias. Los investigadores reportaron que los cromo-
somas mas frecuentemente afectados por alteraciones nu-
méricas fueron: 2, 4, 6,7, 9, 12 y X; las regiones cromosomi-



cas especificas mas afectadas fueron: 6p23, 7p22 y 12p13.
En este sentido, la susceptibilidad genética es importante
en el desarrollo del cancer, pero se debe reconocer la in-
fluencia de la exposicién ocupacional a agentes cancerige-
nos en el desarrollo del cancer de origen hematologico.

3.4 Leucemias relacionadas con
la exposicion a plaguicidas

Es conocida la relacion entre los plaguicidas y las leuce-
mias. Una revision sistematica sobre la exposicion a pesti-
cidas y el riesgo de cancer en humanos, realizada por Cava-
lier et al. (9), incluy¢ 63 articulos publicados entre 2017 y
2021. Entre estos habia estudios con poblacién ocupacio-
nalmente expuesta, en los que evidencidé un mayor riesgo
de leucemia en sujetos expuestos a plaguicidas especificos
como glifosato, heptacloro, dieldrin y clorpirifos.

En América Latina se utilizan pesticidas cuyo uso
ha sido restringido en otros lugares por ser clasificados
como Contaminantes Organicos Persistentes (COP), algu-
nos de ellos son el alacloro, el glifosato y el diurén, los
cuales representan una amenaza para la salud de la po-
blacion debido a su potencial genotoxicidad y mutageni-
cidad. Ademas, las investigaciones han demostrado que
causan mayor frecuencia de anomalias genéticas en agri-
cultores expuestos frente a los no expuestos (54,55). En
paises como Brasil, donde la agricultura constituye una de
las actividades econdémicas mas importantes y el uso de
plaguicidas es masivo, se ha evaluado el impacto sobre la
salud publica encontrando multiples mecanismos de car-
cinogenicidad como el estrés oxidativo, la genotoxicidad y
la activacion de procancerigenos que se relacionan con el
riesgo de cancer y leucemias (56). Por su parte, en un estu-
dio ecuatoriano realizado entre 2017 y 2018, se evaluaron
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las anomalias hematologicas de 92 trabajadores agricolas
expuestos a mancozeb, malation, paration y bipiridilos. Se
encontré que el 65 % de las muestras analizadas presentd
disminucién en el numero de leucocitos y el 80,4 % presen-
t6 células inmaduras, lo que esté relacionado con el desa-
rrollo de leucemias (6).

La evidencia epidemiolodgica recolectada en esta in-
vestigacion muestra que la exposiciéon ocupacional a pla-
guicidas se relaciona fuertemente con la LMA y LLC, moti-
vo por el cual se profundizaran las caracteristicas de estas
patologias.

3.4.1 Leucemia mieloide aguda

3.4.1.1 Definicién y epidemiologia

La leucemia mieloide aguda (LmA) es una neoplasia hema-
tolégica heterogénea cuya fisiopatologia esta relacionada
con alteraciones genéticas de los precursores de las células
madre de la linea mieloide (globulos rojos, globulos blan-
cos y plaquetas). Se caracteriza por la extension clonal de
blastos mieloides en sangre periférica, médula 6sea y otros
tejidos (57). Hasta el ano 2017, la incidencia de LMA entre
adultos en los Estados Unidos habia sido mas alta que la
reportada para otros tipos de leucemia (LLA, LMC y LLC).
La incidencia anual ajustada por edad de LMA es de 4,3 por
100 000 habitantes y aumenta con la edad, siendo la edad
promedio de presentacion a los 68 afios (58). Segun la ACS,
en Estados Unidos se diagnosticaran alrededor de 20 000
casos nuevos de LMA y ocurriran mas de 11 000 muertes
por esta causa en 2023, adultos en su mayoria. A pesar de
ser la enfermedad mas frecuente en adultos, es infrecuente
en la poblaciéon general y representa solo el 1 % de todos
los tipos de cancer, la LMA es la leucemia con la superviven-
cia mas corta y las tasas de mortalidad mas elevadas (59).



3.4.1.2 Cuadro clinico y diagnéstico

La presentacién clinica deriva de sintomas secundarios a
la infiltracion leucémica de la médula 6sea lo que produce
presencia de neutropenia, anemia y trombocitopenia que
se manifiestan a través de fiebre, palidez, sangrado y dolor
6seo. Otras manifestaciones derivadas del compromiso de
sitios extramedulares son adenopatias y hepatoesplenome-
galia (60).

El diagnoéstico se puede plantear inicialmente me-
diante la toma de un hemograma que muestra pancitope-
nia y presencia de células blasticas, y se confirma mediante
biopsia de médula 6sea. En la quinta clasificaciéon de LmMA
dada por la oms, se establecié que el diagnostico debe in-
cluir la presencia de anomalias genéticas como: BCR::ABL1
y mutacién CEBPA bzip, asociadas a la presencia de >20 %
de blastos (61).

3.4.1.3 Etiologia y exposicién ocupacional

La etiologia de la LMA es multifactorial. Se han identifi-
cado alteraciones gendémicas que causan anomalias en los
procesos celulares de las células madre hematopoyéticas
(reparacion o metilacion del ADN, empalme del acido ribo-
nucleico, senalizacion de las quinasas o regulacion trans-
cripcional, entre otros) y factores intrinsecos como la pre-
disposicion germinal (identificada en el 10 % de los casos
de LmA) (52).

Respecto a los factores ocupacionales, varias inves-
tigaciones han establecido la relacién entre plaguicidas y
LMA. El Estudio de Salud Agricola (asH) del Instituto Na-
cional de Salud (N1H) de Estados Unidos, incluyé mas de
57 000 aplicadores de pesticidas de 1993 a 1997 en Iowa y
Carolina del Norte para determinar la relaciéon entre la ex-
posicion a factores de riesgo ocupacional y el desarrollo de
cancer, report6 en el seguimiento del afio 2019 un aumento
en la incidencia de la LLC (razén de incidencia estandariza-
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da [sIrR] = 1,17; intervalo de confianza [1c] 1,00-1,36) y de
LMA (SIR = 1,29; IC 1,03-1,59) (62-64).

La cohorte noruega Janus, estudio poblacional en el
que se midieron niveles de OC en suero, evalu¢ la relacion
entre los pesticidas organoclorados y LMA en la poblacion
expuesta entre 1972 y 2004, lo que sumoé mas de 300 000
hombres y mujeres noruegos expuestos. La investigacion
encontr6 asociaciones estadisticamente significativas entre
LMA y niveles séricos altos de metabolitos de clordano/hep-
tacloro (or= 2,26; IC 0,91-5,63), epdxido de heptacloro (orR=
2,85; 1c 1,05-7,73) y dieldrin (or= 2,71; 1c 1,07-6,83) (64).

3.4.2 Leucemia linfocitica crénica

3.4.2.1 Definicion y epidemiologia

La leucemia linfocitica créonica (LLC) es una neoplasia lin-
foide de células B maduras caracterizada por la presencia
de una poblacién clonal de linfocitos de células B que se
acumulan en la sangre periférica, la médula 6sea, los gan-
glios linfaticos y/o el bazo (65). Segun la ACS se calculan
alrededor de 4490 muertes para el 2023 a causa de la enfer-
medad y el riesgo promedio que tiene una persona de pa-
decer LLC es aproximadamente del 0,57 % (66). Su inciden-
cia es mayor en hombres que en mujeres, en la poblacién
caucasica y aumenta con la edad, con una mediana de edad
al momento del diagnostico alrededor de 72 anos (65).

3.4.2.2 Cuadro clinico y diagndstico

El cuadro clinico suele presentarse en etapas avanzadas de
la enfermedad y se caracteriza por linfadenopatias, hepato-
esplenomegalia dolorosa y sintomas constitucionales como
pérdida de peso sin causa aparente, diaforesis, astenia y
adinamia. Su diagnoéstico estd dado por la historia clinica,



el examen fisico con los hallazgos mencionados y las alte-
raciones del hemograma, con linfocitosis que se encuentra
como hallazgo incidental y grados variables de anemia y
trombocitopenia. Esta linfocitosis debe estar presente por
al menos tres meses y caracterizarse por linfocitos inmadu-
ros de pequeno tamano asociado a clonalidad de linfocitos
B (49).

3.4.2.3 Etiologia y exposicion ocupacional
Como ocurre con otras leucemias, en la LLC se describen
alteraciones cromosémicas con mutaciones genéticas en
las células B, asociadas a alteracion en la estimulacion de
las células T. Estas alteraciones condicionan una disfuncién
inmune progresiva que favorece el desarrollo de infeccio-
nes. La linfocitosis es la caracteristica principal del desa-
rrollo de Ia LLc, con linfocitosis B monoclonal cbs+, cb19+
y cD23, infiltracion de o6rganos linfoides, disminucion de
globulos rojos y plaquetas en etapas mas avanzadas (67).
Las investigaciones han documentado la influencia
de las exposiciones ocupacionales en el desarrollo de LLC.
Un estudio de casos y controles realizado en Espafa entre
2010 y 2013, reportd que existia un 26 % mas de probabili-
dad de presentar LLC entre los expuestos ocupacionalmen-
te a pesticidas (IC 95 % 1,14-1,40) (68). Por su parte, estu-
dios realizados en Europa y Estados Unidos en el marco
del consorcio de estudios de cohortes agricolas (AGRICOH),
encontraron mayor riesgo de LLC entre usuarios del pire-
troide deltametrina (meta-HR= 1,48; 1C 95 % 1,06-2,07) (69).
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4. Prevencion de
la exposicion a
plaguicidas en el
trabajo agricola



Como se expuso en los capitulos anteriores, los plaguicidas
permiten la produccion agricola al eliminar las plagas, pero
pueden provocar danos en la salud humana y en el ambien-
te, lo que conlleva la necesidad de encontrar un balance
entre el uso racional de plaguicidas y menores impactos
en la salud humana y el ambiente (70). En este sentido, el
riesgo quimico derivado del contacto con sustancias qui-
micas peligrosas como los plaguicidas requiere un control
riguroso, a fin de prevenir los riesgos para la salud de los
trabajadores.

Un aspecto fundamental en el control del riesgo qui-
mico corresponde a la comunicacién del riesgo, proporcio-
nando informacion adecuada y oportuna a los trabajadores
expuestos. El Sistema Globalmente Armonizado de Clasi-
ficacion y Etiquetado de Productos Quimicos (sGa) es una
herramienta que surgi¢ de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD)
para proteger a los trabajadores a través de la clasificacion
de los peligros y la comunicacion del riesgo (71). El sGa de-
sarrolla un método armonizado de comunicaciéon por me-
dio de las etiquetas, las fichas de datos de seguridad (FDs)
y los pictogramas, para que las personas expue stas a las
sustancias quimicas puedan conocer las medidas de pro-
teccion y las acciones de seguridad en caso de exposicion.

Es importante enfatizar que, para prevenir los ries-
gos a la salud derivados del manejo inadecuado de los pla-
guicidas por desconocimiento, omisién o incumplimiento
de las medidas preventivas, se debe tener un conocimiento
idéneo de los productos agroquimicos que se van a utilizar,
las vias de exposicion o de entrada del plaguicida al orga-
nismo y la interpretacion adecuada del sGa, con el fin de
extremar las medidas de proteccion en el sitio de trabajo.
Otro aspecto fundamental en la gestion del riesgo quimico
de origen ocupacional es el uso correcto de los elementos
de proteccion personal (Epp) y la adecuada disposicion final
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de los residuos de plaguicidas para preservar la salud de los
trabajadores agricolas.

4.1 Identificacion del peligro quimico
en la agricultura

Para la adecuada prevencion del riesgo quimico en el traba-
jo es fundamental definir cudles son las sustancias y como
se clasifican, valorar el riesgo en cada proceso o tarea para
poder prevenir las situaciones criticas (72). En este orden
de ideas, son necesarios algunos conceptos para realizar la
adecuada identificacion del peligro y valoracion del riesgo
como aspecto fundamental en la prevenciéon primaria de
los riesgos laborales, tales como:

4.1.1 Exposicion

Es la situacion en la cual un trabajador se encuentra en
contacto con los peligros ocupacionales (fisicos, quimicos,
biolégicos, entre otros). La exposicion a plaguicidas ocurre
cuando existe contacto entre el trabajador agricola y las
sustancias agroquimicas que se encuentran en su entorno
laboral, lo que puede tener consecuencias para su salud.
Las siguientes tareas implican un contacto directo con los
plaguicidas (73): formulacién y mezcla de los agentes qui-
micos, preparacion, aplicacion, transporte y disposicion fi-
nal de los residuos.

De acuerdo con Lopez-Davila et al. (74) el uso de
pesticidas a nivel global para 2050 sera 2,7 veces mayor
que en el afo 2000, exponiendo a los seres humanos y al
medioambiente a niveles de riesgo considerablemente mas
altos, lo que puede conducir a mayores efectos teratogé-



nicos, carcinogénicos, mutagénicos y neurotoxicos. Estos
investigadores senalan que la exposiciéon a pesticidas es
mayor en pequenos agricultores porque toman medidas
preventivas insuficientes e inadecuadas durante las etapas
de mezcla y aplicacion. La exposicion se puede reducir no-
tablemente cuando los trabajadores usan equipos de pro-
teccion personal adecuados y se les proporciona agua para
lavarse las manos. Segun la FAO, la mayoria de las intoxi-
caciones por plaguicidas se producen en regiones donde el
conocimiento sobre los plaguicidas es de bajo a moderado,
asi como donde hay sistemas de regulacion, salud y educa-
cion ineficientes o inexistentes (74).

4.1.2 Vias de absorcion

Las vias de entrada de los plaguicidas al organismo son: la
via respiratoria, la via dérmica, la via oral y la via mucosa,
siendo las principales vias en el caso de intoxicaciones de
origen laboral: la respiratoria y la dérmica (70). Las vias de
absorcion y los tiempos de exposicion a los plaguicidas son
aspectos importantes para definir el grado de exposicion
y las medidas de control para evitar consecuencias en la
salud. La magnitud de la exposicion y las consecuencias del
ingreso al organismo de estas sustancias estan sujetas a una
serie de factores que dependen de la via de entrada, entre
ellos estan (70):

a) Via respiratoria:

. Concentracion de las sustancias en el
ambiente

. Solubilidad del plaguicida en la sangre
y los tejidos
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b)

9)

d

. Tamano de la particula
. Duraciéon de la exposicion
. Frecuencia respiratoria

Via dérmica:

. Concentraciéon de las sustancias

. Forma fisica y solubilidad del plagui-
cida

. Duracioén de la exposicion

. Estado de la piel (poco hidratada,
agrietada o con heridas) y area de piel
expuesta

. Tipo de contacto:

» Directo: ocurre con la sustan-
cia quimica de forma volunta-
ria o por accidente.

» Indirecto: por contacto con he-
rramientas o ropa contaminada
con la sustancia quimica.

Via digestiva: la ingestion puede ser acciden-
tal o intencional, a través del consumo de
alimentos y bebidas contaminadas, o en la
deglucion de particulas (paso de las particu-
las de la boca hacia el estbmago) procedentes
del tracto respiratorio. Los efectos que pro-
voca la absorcién de estos agentes dependen
de diferentes factores: concentracion en los
6rganos afectados, forma quimica y fisica del
agente, y tiempo de permanencia al interior
del organismo.

Via mucosa: la mucosa ocular representa una
via de ingreso de importancia para las sustancias
que son aplicadas con técnicas de aspersion.



4.1.3 Técnicas de aplicacion

Los plaguicidas se aplican de forma terrestre y aérea. En
la primera se utilizan mochilas, motomochilas y tractores
equipados con aditamentos de aspersion, mientras que la
aplicacion aérea se realiza con avionetas y helicopteros
equipados con equipos de aspersion para rociar los plagui-
cidas sobre el cultivo. Uno de los efectos indeseados de
las aspersiones aéreas es la deriva de pulverizacién, en la
que parte de la aspersion no alcanza el cultivo y cae fuera
del area objetivo (6). La deriva de pulverizaciéon es causa-
da por diversos factores, algunos de ellos son: la velocidad
del viento, del trabajo, la temperatura y la humedad baja
(por efecto de evaporacion de las gotas). El tamafio de las
gotas de plaguicida también influye sobre la deriva, debido
a que, para realizar dosificaciones bajas de plaguicidas, se
requieren boquillas méas pequenas para la aspersion y esto
aumenta el riesgo de deriva (75).

En el proceso de fumigacién aérea se involucran va-
rios trabajadores en tierra con alta exposicion, entre ellos
estan: los mecanicos, que dan mantenimiento a los avio-
nes y tienen contacto con las partes del avién contamina-
das con los quimicos; los trabajadores, que preparan las
mezclas de los quimicos a emplearse y que suben la carga
quimica al avién, y los trabajadores fitosanitarios, que se
encargan de entrar a los cultivos luego de la fumigacion
para comprobar la calidad de la aspersion (6).

4.1.4 Tiempos de espera y carencia
Corresponden a periodos de tiempo que marcan el ingreso

a cultivos fumigados, se clasifican de la siguiente manera
(75):
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a)

b)

Periodo residual (PR): tiempo en que los pla-
guicidas permanecen activos después de su
aplicacion, conservando propiedades toxicas
con relaciéon a las plagas a controlar y para
el ser humano. Este periodo dependerd de
las caracteristicas quimicas y fisicas del pro-
ducto, de la concentraciéon de este y de las
condiciones climaticas. Cada sustancia tiene
un periodo residual establecido por el fabri-
cante, el cual tiene una variacion amplia en
cuanto a la cantidad de dias.

Periodo de carencia (PC): es el tiempo que
debe transcurrir entre la dltima aplicacion de
un producto fitosanitario y la cosecha, cada
plaguicida posee un PC determinado por el
fabricante que debe estar incluido en la eti-
queta (75). El PC se conoce también como
el periodo que media entre la aplicacion del
plaguicida y el momento de consumo del
producto agricola. Este periodo es necesario
para lograr que el residuo del ingrediente ac-
tivo en el producto agricola sea menor o igual
al Limite Maximo de Residuos (LMR) acep-
tado por la autoridad competente para ese
cultivo (76).

El LMR es el nivel maximo permitido de
residuos de un plaguicida en los alimentos,
tanto en el interior como en la superficie.
Este valor generalmente es expresado como
miligramos de residuo por kilogramo de ali-
mento (mg/kg) y constituye un estandar legal
para la comercializaciéon de productos que
circulan en el comercio internacional (76).
Con la informacion del pc que debe estar en
la etiqueta del producto, el fabricante de la



sustancia quimica le garantiza al productor
agricola que siguiendo las recomendaciones
de etiqueta (dosis, momento de aplicacion,
numero e intervalos de la aplicacion, formas
de aplicacion, entre otros) los residuos o tra-
zas de plaguicidas en el 6rgano cosechable
seran inferiores a los LMR (76).

C) Reingreso a los cultivos: hace referencia al
tiempo minimo que debe esperarse después
de la aplicacion para el ingreso de personas y
animales al drea tratada con plaguicidas (75).

En muchos casos los pc y el reingreso no son respe-
tados por los trabajadores debido al desconocimiento del
efecto contaminante de los pesticidas empleados. En este
sentido, para disminuir el riesgo de exposicién ocupacio-
nal y los posibles danos a la salud, se debe socializar la
informacion de los productos y recordar la lectura de las
etiquetas y las FDs durante todas las fases del proceso de
trabajo. El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Colombia, a través del Instituto Colombiano Agropecuario
(1ca), expidi¢ la resolucion 75 487 de 2020 estableciendo
los lineamientos para la determinacion de los pc y elabo-
r6 un instructivo por medio del cual se establecieron las
disposiciones para la gradualidad en la implementaciéon del
SGA y la metodologia para la determinacion de los pc en el
pais (76).

La determinacion del pc requiere de trabajos expe-
rimentales a nivel de campo. Para adoptar pc de estudios
en otros paises se requiere que se hayan realizado en con-
diciones geograficas y climaticas similares a las condicio-
nes nacionales, para que la protecciéon sea confiable. La
variabilidad del pc se debe a que los plaguicidas utilizados
pueden ser afectados por diversos factores (fisicos, qui-
micos o biolégicos) y estos disminuyen su concentraciéon
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en el tiempo posterior a su aplicacion. Dentro de los fac-
tores que afectan la degradacion de los plaguicidas en los
cultivos estan: la lluvia y el viento, que al ser muy fuertes
después de la aplicacion, pueden lavar los plaguicidas; la
naturaleza del producto agricola cosechable, por sus carac-
teristicas de crecimiento, presencia de cera y acidez; el tipo
de aplicacion; las propiedades fisicoquimicas, y el tipo de
formulacién del plaguicida (77,78).

De acuerdo con lo anterior, existe un problema con
la adopcion de los PC extranjeros. En las etiquetas se en-
cuentra la informacion del lugar y las condiciones en las
que se estableci¢ el PC inicial, que provienen de investiga-
ciones realizadas en otros paises y latitudes, por lo cual no
se ajustan 100 % a las condiciones de un pais tan diverso en
climas como el caso de Colombia (77).

4.2 Sistema Globalmente Armonizado (SGA)

Es un sistema para estandarizar y armonizar la clasificacion
y el etiquetado de productos quimicos. El sGA tiene como
objetivos:

a) Definir los peligros para la salud, fisicos y am-
bientales de los productos quimicos

b) Crear procesos de clasificacion que utilicen
datos disponibles sobre productos quimicos
para compararlos con los criterios de peligro
definidos

J) Comunicar informacién sobre peligros, asi
como medidas de proteccion, en etiquetas y
fichas de datos de seguridad (79).

Como se menciona en la Resoluciéon 0773 de 2021
(80), Colombia adopt6 el sGa como herramienta para la pre-



vencion de los potenciales efectos que los productos qui-
micos puedan tener sobre la salud humana y el ambiente
mediante el Decreto 1496 de 2018 (80). La comunicacion
sobre los riesgos y el uso de EpPP se ve facilitada por la in-
formacion que contienen las etiquetas, los pictogramas y
las DS estandarizadas por el sGa, los aspectos mas impor-
tantes de estas herramientas de comunicacion del riesgo se
describen a continuacion:

4.2.1 Etiquetado y pictogramas

En el sGa las etiquetas son la principal fuente de informa-
cion y se adhieren al recipiente que contiene el producto
peligroso. Tienen por objeto informar de forma clara y sen-
cilla los elementos esenciales para el control de las plagas y
las precauciones que deben tomarse en cuenta para su uso
seguro. Ademas, debe informar la composicion quimica del
producto, su utilidad, los riesgos implicados al usarlos, la
forma segura de usarlos y qué accion tomar en caso de ac-
cidente (70,75).

La mala interpretacion de la informacion de las eti-
quetas y los pictogramas de seguridad puede traer conse-
cuencias negativas para la salud de los trabajadores. Un
estudio realizado en Cuba documento6 que los trabajadores
agricolas presentan dificultades para entender las instruc-
ciones de uso y los procedimientos de seguridad descritos
en las etiquetas porque la mayoria de ellas tienen letras pe-
quefias, emplean vocabulario dificil o estan en un idioma
extranjero. En atencion a esto, se considera importante la
adopcion de los criterios unificados del sGa para evitar con-
fusiones en la interpretacion de las etiquetas y los riesgos
a la salud asociados a la manipulaciéon inadecuada de los
productos agroquimicos (74). De acuerdo con el sGa, los
elementos minimos que debe tener una etiqueta son (70):
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Identificaciéon del producto: identidad del
producto o de los componentes en caso de
mezclas.

Pictogramas de peligro: simbolo negro sobre
un fondo blanco y un borde rojo. El SGA uti-
liza nueve pictogramas para representar los
peligros de las sustancias quimicas: fisicos, al
medioambiente y a peligros a la salud.
Palabra de advertencia: indica la mayor o
menor gravedad del peligro, y alerta al lector
de la etiqueta sobre un posible peligro. Las
palabras empleadas en el SGA son “peligro”
y “atencion”.

Indicaciones de peligro (Frases H): frases
asignadas a una clase y categoria de peligro
que describen el producto peligroso.
Consejo de prudencia (Frases P): describe
las medidas recomendadas para minimizar
o prevenir efectos adversos causados por la
exposicion a un producto peligroso.
Identificacion del proveedor: debe figurar el
nombre, direccion y nimero de teléfono del
fabricante o proveedor de la sustancia.

4.2.2 Etiquetado segtn el grado de toxicidad

El grado de toxicidad de un plaguicida permite diferenciar
las sustancias mas peligrosas de las menos peligrosas. Esta
clasificacién se refiere al efecto agudo en la salud humana
y se calcula mediante la dosis letal media (DL50), la cual
corresponde a la cantidad de téxico que al ser suministra-
do por via oral puede matar al 50 % de una poblacién en
estudio; la concentracion letal media (CL50), corresponde
a la cantidad de miligramos por kilogramo de peso de una



sustancia necesarios para matar al 50 % de la poblacién es-
tudiada (70).

4.2.3 Fichas de datos de seguridad (FDS)

La limitacion informativa que impone el reducido espacio
de las etiquetas permiti6 el desarrollo de las FDs, que son
herramientas complementarias con informacion de segu-
ridad y salud mucho mas extensa para el usuario (74). Las
FDS, conocidas también como hojas de datos de seguridad
(HDS), son documentos que describen de forma clara y sen-
cilla los elementos esenciales para el control de las plagas,
asi como las precauciones a tener en cuenta para el uso
seguro de los quimicos. Brindan, ademas, informacién de
los componentes de un producto quimico, para qué sirven,
cudles son los riesgos y como usarlos de forma segura en el
lugar de trabajo (75). El fabricante, el importador o el dis-
tribuidor son los encargados de elaborar y entregar las FDS
de los productos quimicos que proveen. La FDS contiene
16 apartados cuyo orden y titulos son inalterables, estos
son (70,71):

1. Identificacion del producto: identificacion de
la sustancia, uso recomendado y restriccio-
nes de uso, datos del proveedor y nimero de
teléfono en caso de emergencias.

2. Identificacion de los peligros: clasificacion
de la sustancia o preparado, consejos de pru-
dencia, principales efectos negativos y los
sintomas asociados al uso de la sustancia.

3. Composicion: informacion de los componentes
de la sustancia o mezcla segun la peligrosidad y
concentracion de cada componente, identidad
quimica, nombre comun y sindnimos.
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10.

11.

12.

Primeros auxilios: descripcion de sintomas y
efectos mas importantes, agudos y retarda-
dos, contiene diferentes apartados segun las
distintas vias de exposicion.

Medidas de lucha contra incendios: medios
de extincion adecuados e inadecuados.
Medidas en caso de liberacion ambiental:
precauciones individuales, EPP y procedi-
mientos de emergencia, métodos y materia-
les de aislamiento y limpieza, entre otros.
Manipulacién y almacenamiento: se inclui-
ran los datos de contencién, ventilacién, me-
didas de prevencion de incendios y medidas
de proteccion del medio ambiente. Debe in-
dicar también el diseno de los depodsitos de
almacenamiento.

Controles de la exposicién/ protecciéon per-
sonal: valores limite de exposicion, EPP, me-
didas de proteccién colectiva en el origen del
riesgo y controles de ingenieria adecuados.
Propiedades fisicas y quimicas: se describen ca-
racteristicas del estado fisico de las sustancias.
Estabilidad y reactividad: informacién sobre
la posibilidad de liberacion al medio ambien-
te y condiciones de temperatura o presion
que puedan provocar una reacciéon peligrosa.
Informaciéon toxicoldgica: descripcion de
los efectos toxicologicos para la salud y de
los datos disponibles para identificar esos
efectos, tales como: vias probables de expo-
sicion, sintomas, efectos inmediatos y retar-
dados, efectos cronicos y medidas numéricas
de toxicidad.

Informacion ecolégica: ecotoxicidad (acuatica y
terrestre) cuando se disponga de informacion.



13.

14.

15.

16.

Consideraciones relativas a la eliminacion:
descripcion de los residuos e informaciéon
sobre la manera de manipularlos sin peligro.
Informacion relativa al transporte: nimero y
designacion oficial de transporte de las Na-
ciones Unidas, clases de peligros en el trans-
porte y las precauciones especiales que debe
conocer un usuario durante el transporte.
Informacion reglamentaria: disposiciones es-
pecificas sobre la seguridad, salud y medio
ambiente.

Otra informacién: informacién que se haya
anadido, suprimido o revisado.

Para tener una adecuada interpretacion y aplicabili-
dad las rps, deben cumplir con los siguientes requisitos (70):

Estar disponibles en el lugar de trabajo.
Estar en un lugar visible y seguro, protegida
del clima.

Contener las 16 secciones.

Estar en el idioma de la persona que manipu-
la el producto.

Indicar en forma visible la fecha de la dltima
revision.

Estar redactadas en forma clara, coherente y
exhaustiva, sin jergas o modismos.

Evitar términos potencialmente ambiguos:
“puede ser peligroso”, “seguro si se usa bien”,
“inocuo”.

Incluir una leyenda para definir los términos
técnicos y las abreviaturas.

Registrar una linea de emergencias.
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4.3 Elementos de proteccion personal (EPP)

Los Epp reducen la posibilidad de ingreso de los produc-
tos quimicos al organismo. Deben ser utilizados de forma
obligatoria por el personal que se expone a los plaguicidas
durante todo el proceso de trabajo y se recomienda que
se encuentren en buen estado (limpios, sin rasgaduras o
agujeros, sin sefiales de desgaste excesivo), sean adecuados
para el personal que los utilice (talla del usuario, ajustables
y comodos), no limiten la vision, respiracion o audicion,
sean inspeccionados de forma periddica y reemplazados
oportunamente cuando presenten deterioro, y no protejan
de forma adecuada al trabajador (70). La seleccion de los
EPP depende de la sustancia y su concentracion, la via de
exposicion o forma de contacto, y las condiciones de traba-
jo (70). Los EPP mas comunmente utilizados en las labores
agricolas son:

1. Respirador: la presencia de sustancias noci-
vas en el aire, pueden causar dafos a la salud,
por ser una via de entrada rapida y directa
al sistema circulatorio. Algunos dispositivos
utilizados durante la aplicacion de productos
fitosanitarios son (81):

. De libre mantenimiento: desechables,
ajustables, solo sirven cuando se apli-
can plaguicidas en polvo o en granulos.

. Con filtro: el aire inhalado pasa a tra-
vés de un material filtrante que retie-
ne los contaminantes, no debe utili-
zarse en atmosferas con deficiencia
de oxigeno.

. Con suministro de aire: basan su
funcionamiento en la entrada de un



caudal de gas respirable lo suficiente-
mente alto para que no haya entrada
de atmoésfera contaminada. Para el
manejo de plaguicidas con riesgo de
carcinogenicidad se sugiere el uso de
filtro de particulas P2 y P3, codigo de
color blanco (26) y considerar el pe-
riodo maximo de uso de proteccion
respiratoria.

Guantes: brindan proteccion para las manos
y los brazos ante la posibilidad de contacto
dérmico, debe estar hecho de un material
con resistencia selectiva a la permeacion de
los productos quimicos (81). Algunos de los
guantes utilizados son de: nitrilo, pPvc o neo-
preno, de pufno largo y por lo menos de 0,4
mm de espesor, lo suficientemente comodos
y flexibles como para poder sujetar bien los
envases de plaguicidas y demas equipos (70).
Monogafas y caretas: destinados a la protec-
cion de la cara y los ojos frente a los riesgos
causados por vapores, aerosoles y proyeccio-
nes de particulas sélidas y liquidas (70).

Ropa de trabajo: usada para aislar el cuerpo
de los productos peligrosos y plaguicidas,
los trajes deben ser fabricados en materiales
resistentes como goma, PvC y polietileno de
alta densidad (70). Los elementos que forman
parte de la ropa de trabajo son (81): trajes de
proteccion, resistentes a productos quimicos
bajo condiciones normales de uso; delantales,
requeridos para cubrir el torso en operacio-
nes de mezcla y carga, confiriendo proteccion
durante salpicaduras y derrames, y capuchon,
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Figura 1.

empleado para la fumigacion de cultivos al-
tos, debe ser de material impermeable para la
proteccion de la cabeza y el cuello.
Proteccion del pie y la pierna: las botas de
goma sin forro interior (caucho, PVC) y el
calzado moldeado o vulcanizado protegen
los pies y evitan la absorcion de liquidos. Su
funcioén es proteger contra derrames, salpica-
duras, aspersiones y al caminar después de
una aplicacién cuando la sustancia atn no
esta seca (70,81).

Orden para colocacion y retiro de los EPP

Colocaion

Retiro

|

2. Botas

i

1. Overol (traje)

4. Respirador

I

3. Delantal

|

5. Monografias

O careta

6. Capuchon

|

7. Guantes

1. Capuchon

|

2. Monografias
o careta

3. Delantal

7. Guantes

[

6. Respirador

T

5. Overol (traje)

!

4. Botas

Fuente: o1T (70).

Es importante supervisar el retiro de los EPP al fina-
lizar la jornada de trabajo, mientras se realiza la limpieza de
unos elementos deben conservarse otros hasta el completo
retiro de los residuos de quimicos. En este sentido, no se
deben retirar los guantes hasta no haber realizado la lim-
pieza de las botas de caucho, de lo contrario esto supone

un riesgo
de los EppP

de exposicion alto al plaguicida posterior al uso
y de esta manera no se estaria cumpliendo con el



objetivo de evitar la exposicion. El orden correcto para la
colocacion y retiro de los EPP se indica en la figura 1.

4.4 Medidas posaplicacion

Comprende las acciones que se deben realizar, al término
de la aplicaciéon de los productos agroquimicos, con el fin
de evitar el contacto del trabajador con los residuos de las
sustancias utilizadas.

4.4.1 Rutina de higiene personal

Los trabajadores deben contar con un area de servicios hi-
giénicos con ducha. Al finalizar la exposicion, deben du-
charse haciendo énfasis en cara, cuello y areas expuestas
al contacto con los plaguicidas que pudieron haber que-
dado contaminadas para, finalmente, ponerse ropa limpia
(70,81).

4.4.2 Aguas de lavado

Son aguas contaminadas que se originan por el lavado de
equipos de aplicacion, EPP, utensilios y herramientas. Estas
aguas residuales deben manejarse con un plan de gestion
que considere varias alternativas, tales como la conduccion
hacia una trampa o fosa de agroquimicos donde se efectte
su neutralizacion, el tratamiento o la degradacién biold-
gica para su posterior vertimiento. No deben ser vertidas
sin previo tratamiento en desagiies de aguas domiciliarias,
lagos, lagunas, rios u otros cursos de agua superficiales o
subterraneos, para evitar los efectos toxicos en la salud hu-
mana, animal y ambiental (70).
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4.4.3 Disposicion final de envases vacios

El lavado de los envases debe efectuarse cuando se utilice
todo su contenido, ya que cuando no se realiza el lavado
inmediato los residuos se secan y se dificulta la elimina-
cidon. Ademas, los recipientes deben destruirse después de
realizar el lavado, de forma que no puedan ser reutilizados.
Cuando existan programas de recolecciéon de recipientes,
deben entregarse en el lugar de acopio a la mayor brevedad
para evitar que sean empleados en practicas inadecuadas
(75). Las empresas deben contar con un lugar para la dis-
posicion final, en que los residuos no representen riesgo
de contaminacion para las personas ni el medio ambiente.
Acorde a la normativa de cada pafis, es probable que
se deba contar con un plan de gestiéon de devolucion de
productos posconsumo de plaguicidas, que incluya los en-
vases desocupados y contemple su devolucioén al fabrican-
te o el traslado al centro de acopio mas cercano para su en-
trega. La Guia para la gestion ambiental responsable de los
plaguicidas quimicos de uso agricola en Colombia describe
seis etapas para el manejo de envases posconsumo (82):

1. Triple lavado: accion de obligatorio cumpli-
miento por el aplicador del plaguicida, debe
realizarse con los EPP, consiste en enjuagar
tres veces con el solvente de la mezcla (agua)
en la siguiente secuencia: escurrir el envase,
adicionar % de agua o solvente recomendado
por el fabricante, tapar envase y agitarlo por
treinta segundos y colocar el enjuague den-
tro del tanque de preparaciéon de la mezcla
para la aspersion.

2. Inutilizacion: se realiza después del triple
lavado y consiste en impedir la utilizacion
del envase mediante una acciéon mecanica de



corte, perforado o compactado, pero sin des-
truir la etiqueta.

Separacion: clasificacion de los materiales en
que estan elaborados los envases, empaques
y embalajes de los plaguicidas, incluyendo la
separacion de las tapas de los envases.
Embalaje: los envases de capacidad menor
o igual a un litro deben ser empacados en
sacos, tulas, costales o cajas con las tapas
separadas, la abertura de la bolsa debe ser
amarrado con cabuya y deben ser identifica-
dos con una marca que los diferencie de los
utilizados para empacar otros materiales o
residuos.

Acopio: los expendios de plaguicidas que
participen en los planes de devoluciéon deben
cumplir con los requisitos establecidos en el
manual para la comercializacion y manejo de
insumos agropecuarios y semillas del ICA.
Las condiciones de acopio deben impedir in-
cendios, derrames o sustraccion por personal
no autorizado, deben contar con sefializacion
de seguridad, pisos y diques de contencion,
ademads de no estar contiguos a viviendas o
instalaciones de preparacion y almacena-
miento de alimentos.

Devolucion: deben ser entregados al me-
canismo de devolucion que el fabricante o
importador haya establecido, llevandolos al
centro de acopio, expendios de insumos agri-
colas o sitio definido por un mecanismo de
devolucioén establecido para tal fin.
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4.5 Jerarquia de controles en la gestion del
riesgo por plaguicidas

La jerarquia de controles corresponde a una escala de me-
didas con la finalidad de eliminar, sustituir, transferir o
disminuir un riesgo en el lugar de trabajo. Se compone de
cinco niveles en donde cada control es menos eficaz que el
anterior, los mas eficaces (1 a 3) son denominados barreras
duras, y los que ofrecen menor proteccion (4 a 5) barreras
blandas. A continuacion, se desglosan los componentes de
la jerarquia de controles orientados a las actividades agri-
colas (25,29,70,72,81):

1. Eliminacion: supresion del peligro, evitar el
uso de productos quimicos clasificados como
carcindgenos.

2. Sustitucion: reemplazo del agente quimico

carcinégeno por otro de menor toxicidad que
cumpla con el objetivo, o la sustitucion del
proceso o técnica de trabajo que garantice
una menor exposicion al riesgo quimico.

3. Controles de ingenieria:

. Proveer un sistema cerrado para el
trasvase del plaguicida.

. Modificaciéon en los equipos de fumiga-
cion para mejorar técnicas de aspersion.

. Automatizacion de los procesos de fu-
migacion.

. Uso de equipos a prueba de fugas con
escape para recarga o transferencia.

. Barreras fisicas entre cultivos, para
evitar la sobre exposicién a mezclas
plaguicidas.



. No debe haber desagiie en area de
limpieza y lavado.

. Instalacion de un area de lavado en el
lugar de trabajo.
. Proveer areas para higiene personal,

banos, lockers para cambio y separa-
cion de ropa de casa y de trabajo, area
de lavado/secado de equipos y EPP en
el trabajo.

. Evitar la formaciéon de polvo, no se
permite el uso de un soplador para la
limpieza, considerar realizar limpieza
htimeda o aspiradora industrial.

. Reducir las concentraciones de plagui-
cidas en lugares confinados.

. Proveer buena ventilaciéon en el area
de trabajo.

Controles administrativos: disminuyen la ex-
posicién al plaguicida, entre ellos estan:

. Reduccion de la cantidad de produc-
tos quimicos utilizados en una misma
area.

. Reduccion del tiempo de exposicion
del trabajador: turnos rotativos.

. Implementaciéon de programas de ca-
pacitacion y actualizacion de conoci-
mientos en los protocolos de manejo
seguro de sustancias quimicas y SGA,
aflanzando conocimientos y evaluan-
do adherencia a los protocolos.

. Implementaciéon de programas educa-
tivos de salud y bienestar en el traba-
jo, socializando medidas de higiene y
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habitos saludables durante la jornada
laboral.

. Realizar actividades de entrenamiento
o reentrenamiento en todos los nive-
les donde sea necesario, de acuerdo
con el desempefio de los trabajadores
e identificar falencias en el uso de he-
rramientas o técnicas de trabajo.

. Implementar programas de vigilancia
epidemiologica para cancer ocupacional.
. Realizar vigilancia médica periddica

de los trabajadores con paraclinicos
de seguimiento e indices bioldgicos
de exposicion.

EPp: corresponde a la dotacioén de Epp a los
trabajadores segun la exposicion y tipo de
plaguicida, algunos aspectos importantes so-
bre este nivel de control son:

. Las organizaciones deben contar con
un programa para una adecuada selec-
cién, compra, uso, limpieza, revision,
almacenamiento, sustitucion y dispo-
sicion final.

. Deben realizar seguimiento de la ad-
herencia al uso de EPP y estado actual
de los mismos mediante la aplicaciéon
de lista de chequeo pre y post jornada
laboral para considerar refuerzo en su
uso o cambios en la dotacién segun lo
requieran.

. Realizar énfasis en el uso de tipo de
protecciéon adecuada segin exposi-
cién al agente quimico.






5. Considera-
ciones finales



Los trabajadores agricolas estan expuestos a un amplio gru-
po de riesgo ocupacional. La exposiciéon a plaguicidas es
uno de los riesgos de mayor importancia en estos trabaja-
dores porque la exposicion puede conducir a la aparicion
de cancer. Ademas, el uso de plaguicidas se encuentra en
aumento por las demandas de alimentos a nivel mundial
que exigen cultivos eficientes, lo que plantea una situacion
de mayor exposicién y mayor riesgo para la salud de estos
trabajadores a largo plazo.

Los organismos internacionales han advertido sobre
las consecuencias del riesgo quimico y varios plaguicidas
se han relacionado con patologias oncoldgicas como la leu-
cemia, la cual es una neoplasia hematologica multifacto-
rial, en la que intervienen factores individuales, genéticos,
ambientales y ocupacionales. Los plaguicidas se relacionan
con mecanismos potencialmente cancerigenos como el es-
trés oxidativo y la genotoxicidad, y se han documentado
anomalias hematologicas como la presencia de células in-
maduras y disminucion en la linea celular blanca. En este
sentido, la evidencia epidemiologica muestra que la pobla-
cion ocupacionalmente expuesta tiene mayor riesgo de de-
sarrollar leucemia. La leucemia mieloide aguda y linfocitica
crénica son dos tipos de leucemia asociadas con la exposi-
cién ocupacional a plaguicidas.

Los plaguicidas relacionados con el desarrollo de
leucemia identificados en esta revision fueron deltame-
trina, dieldrin, epoxido de heptacloro y glifosato. Estos se
utilizan en varios paises a pesar de haber sido clasificados
por la IARC como probablemente carcinoégenos, lo que re-
presenta un alto riesgo para la salud de los trabajadores en
contacto con estas sustancias. El dieldrin y el epoxido de
heptacloro estan prohibidos por las entidades regulatorias
colombianas. Por otra parte, es necesario continuar inves-
tigaciones que evaltien con mayor precision los efectos de
la exposicion a mezclas quimicas ya que muchas de estas
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sustancias se emplean de manera conjunta con otros pro-
ductos como diluyentes o excipientes.

La identificacion del peligro quimico en la agricul-
tura, aunado a la socializacion de los elementos del sGa
y la aplicacion de la jerarquia de controles, corresponden
a las acciones primarias de prevencién de la exposicion a
los plaguicidas. No obstante, se debe realizar seguimiento
estricto de otros aspectos importantes como la adopciéon
de los pc y la adherencia a las medidas posaplicacién (ruti-
na de higiene personal y disposicion final de los residuos),
toda vez que pueden generar exposicion prolongada de los
trabajadores. En cuanto a las técnicas de fumigacion, se
describe mayor exposicion con la aspersion aérea asocia-
da a la deriva de pulverizacion, la cual se ve afectada por
factores ambientales y en muchos casos no alcanza el area
objetivo. Ademas, involucra la participacion de un mayor
numero de trabajadores, desde el proceso de preparacion
de los productos quimicos hasta la revisiéon posfumigacion.
Las aplicaciones terrestres también generan exposicion,
pero se pueden aplicar mejores medidas de control.

La gestion del riesgo quimico en la agricultura re-
quiere control de la exposicién desde la fuente, conside-
rando la sustitucién de los productos agroquimicos por
aquellos de menor riesgo y no asociados a carcinogenici-
dad, con el fin de evitar el riesgo de desarrollo de cancer
ocupacional. Adicionalmente, se deben reforzar las medi-
das de control de ingenieria y administrativas, toda vez que
la evidencia demuestra que la mayor linea de control a la
exposicion se realiza con la dotacién de Epp, los cuales de-
ben ser elegidos segun el tipo de plaguicida y las caracteris-
ticas de la exposicion. Sin embargo, los EPP se consideran
una barrera blanda, que depende del uso adecuado y com-
pleto por el trabajador agricola.
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