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Impacto en la salud y el medio ambiente por
exposicion a plaguicidas e implementacion
de buenas practicas agricolas en el cultivo
de tomate, Colombia, 2011

RESUMEN

Objetivo: describir los posibles efectos adversos en salud y
medio ambiente por el uso de plaguicidas en zonas producto-
ras de Colombia e implementar las buenas practicas agricolas
(BPA) en el cultivo de tomate. Material y método: se realizé un
estudio descriptivo en el municipio de La Merced-Caldas con tres
fases: una de diagnéstico, donde se seleccionaron 132 trabaja-
dores del sector agricola y se recolectaron muestras biolégicas
y ambientales. Una segunda fase de intervencién en la cual se
incluyeron 5 parcelas, en estas se implementaron las (BPA) y una
fase de evaluacion de estas parcelas. Se llevo a cabo analisis
simple de las variables y se exploraron posibles asociaciones.
Resultados: el tiempo de exposicion a plaguicidas en promedio
fue de nueve anos. Con mayor frecuencia el sistema nervioso
central (95,5%) fue el mas afectado; seguido por 6rganos de los
sentidos (46,2%); sistema digestivo (33,3%); piel (21,2%) y otros
(19,7%). Se encontraron niveles de organoclorados en el 97,0%
(128), inhibicién de la enzima acetilcolinesterasa en el 34,1% (45)
de los participantes y ningun nivel del metabolito etilentiourea. En
las muestras ambientales se hallaron niveles de organofosfora-
dos en tomate y suelo. En el agua y lodo se detectaron niveles
de organoclorados. La produccion de tomate, mostré una dife-
rencia estadisticamente significativa entre las parcelas con BPA
y las tradicionales (p=0,020). Conclusiones: se evidenciaron los
riesgos por uso de plaguicidas y la necesidad de fortalecer la
vigilancia sobre los potenciales efectos para la salud que pueden
producir los plaguicidas y mediante el empleo de las BPA.

Palabras clave: Plaguicidas, tomate, exposicion ocupacional,
exposicion ambiental, biomarcadores.

IMPACT ON HEALTH AND ENVIRONMENT OF EXPOSURE
TO PESTICIDES AND IMPLEMENTATION OF BEST
AGRICULTURAL PRACTICES IN TOMATO PRODUCTION,
COLOMBIA, 2011

ABSTRACT

Objective: Describe the possible adverse effects on popula-
tion health and environment due to pesticide use in agricultural
zones in Colombia, and implement the best agricultural practices
(BAP) in tomato production. Materials and methods: A descrip-
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tive study was carried out in the municipality of Merced-Caldas, consisting in three
phases: a diagnostic phase, in which environmental and biological samples were
collected, using a sample of 132 agricultural workers. In a second phase, BAP
were implemented, and in the third phase, the results were evaluated. A univariate
analysis was completed and posible associations were explored. Results: Ave-
rage length of exposure to pesticides was 9 years. The central nervous system
was the most affected (95.5%), followed by sensory organs (46.2%), the digestive
system (33.3%), skin (21.2%) and others (19.7%). Organoclorides were found in
97.0% (128), inhibition of acetylcholinesterase enzyme was found in 43.1% (45);
no metabolite ethylenethiourea was found. In the environmental samples, presen-
ce of organophosphates was found in tomatoes and soil. In water and mud sam-
ples, organochlorides were found. There was a statistically significant difference
between BPA farms and traditional farms. (p=0,020). Conclusions: Risks due to
pesticide use were demonstrated, and the need to strengthen vigilance on the po-

tential effects of pesticide use.

Key words: Pesticides, tomatoes, occupational exposure, environmental expo-

sure, biomarkers

INTRODUCCION

El 24% de la carga mundial de morbilidad y
el 23% de las defunciones pueden atribuirse a
factores relacionados con el ambiente. En pai-
ses subdesarrollados el porcentaje de mortali-
dad atribuible a causas ambientales es 25% y
en los desarrollados 17%".

Entre las 70.000 sustancias quimicas que
se venden, los plaguicidas son muy importantes
para el control de plagas, representando costos
sociales, ya que ocasionan efectos agudos y
cronicos en las personas y dafios al ambiente,
animales y alimentos'.

Por su uso generalizado, cualquier persona
tiene riesgo de entrar en contacto con residuos
de plaguicidas, bien sea por dieta, hogar o tra-
bajo*. Los trabajadores agricolas tienen riesgos
ocupacionales y los productos quimicos que se
utilizan en los paises subdesarrollados son de
bajo costo, facilitando el acceso a estos®.

Aproximadamente 1.800 millones de perso-
nas en el mundo se dedican a la agricultura y se
calcula que 25 millones de trabajadores sufren
intoxicaciones no intencionales cada afio®. El
85% de los plaguicidas se utiliza en agricultu-
ra y el 15% en hogares, jardines, aplicaciones
comerciales, industriales, salud publica y en ve-
terinaria™.

Los agricultores, obreros y exterminadores
de plagas, estdn en mayor riesgo de intoxica-

cion aguda y la poblacion general por las cade-
nas nutricionales". En paises subdesarrolla-
dos los plaguicidas causan hasta un millon de
casos de intoxicacion y hasta 20.000 muertes
anualmente'. En Colombia, segun el Sistema
de Vigilancia en Salud Publica (Sivigila) en 2008
hubo 6.650 intoxicaciones por plaguicidas; en
2009, 7.405y en 2010, 8.016 casos™.

Los plaguicidas son un gran problema de
salud publica. Leucemias, linfoma no Hodgkin
y otros canceres, sintomas respiratorios, hor-
monales y reproductivos se asocian con expo-
sicion a estas sustancias''. Se han realizado
estudios midiendo la exposicion ocupacional y
en hogares, que mostraron niveles de plaguici-
das organofosforados (OF), carbamatos (C)'"
2 ditiocarbamatos (DC)*'%, organoclorados
(OC)®2 y piretroides (PT), evidenciando gran
uso de estas, practicas inadecuadas y efectos
en la salud®?%,

En este estudio se determinaron los bio-
marcadores de exposicion y efecto por uso de
plaguicidas OF, C, DC y OC, se establecieron
niveles de estos en muestras de suelo, tomate
y agua y se implementaron las buenas practicas
agricolas (BPA) en cultivo del tomate.

MATERIAL Y METODO
Se realizd un estudio descriptivo transversal,
en 2009 y 2010 incluyendo 132 cultivadores de



tomate de La Merced -Caldas, los cuales fueron
seleccionados de la totalidad de la poblacién
agricola que labora en este cultivo. Se desa-
rrollo en tres fases: una de diagndstico para
determinar biomarcadores de los plaguicidas
seleccionados, analisis de plaguicidas en agua,
suelo y tomate y caracterizacion de los sistemas
productivos del cultivo; otra de intervencion,
para orientar la implementacién de parcelas
demostrativas que utilizaron BPA comparadas
con otras parcelas con produccion tradicional;
tanto las parcelas como los trabajadores que
se incluyeron en esta fase fueron seleccionados
por conveniencia. En la Ultima fase se evalu¢ el
proceso de intervencion.

Se aplico una encuesta que incluy6 varia-
bles sociales, demograficas, ocupacionales, cli-
nicas, toxicolégicas, habitos de consumo de to-
mate, cantidad de aplicacién de plaguicidas por
cosecha, numero de aplicaciones y produccion
de tomates en kilogramos. Se realizé un estudio
piloto en el 10% del total de la muestra, estos
trabajadores no fueron incluidos en el estudio.

Ingresaron al estudio los trabajadores culti-
vadores de tomate, mayores de edad y residen-
tes de la comunidad que hubieran utilizado al
menos durante los Ultimos seis meses previos
al estudio OF, OC, C y DT y que aceptaran par-
ticipar en el estudio.

Se tomaron muestras de 5 ml de sangre
con heparina para determinar acetilcolinestera-
sa (AChE) y pseudocolinesterasa (PChE) me-
diante la técnica de Michel y Aldrige?® y otros
5 ml sin anticoagulante para analizar OC en
suero (a-BHC, B-BHC, HCB, heptacloro, oxi-
clordano, a-clordano, y-clordano, a-endosulfan,
B-endosulfan, 4,4-DDE, 2,4-DDT y endosulfan),
por cromatografia gaseosa con microcaptu-
ra de electrones, reportandose cualquier nivel
encontrado®. La etilentiourea (ETU) se analizé
por cromatografia liquida acoplada a espectro-
metria de masas en 50 ml de orina, reportando
cualquier nivel hallado®'. La determinacién de la
enzima acetilcolinesterasa es un biomarcador
de efecto, mientras que el resto de plaguicidas
analizados son biomarcadores de exposicion.
Estas muestras fueron analizadas en el Grupo
Salud Ambiental y Laboral del Instituto Nacional
de Salud.

Para las muestras de agua y lodo se identi-
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ficaron las fuentes hidricas méas cercanas a los
cultivos y se tom6 una muestra de un litro por
cada fuente, para un total de 10 muestras (5 de
aguay 5 de lodo) en dos momentos de la etapa
de produccién (antes del cultivo y después de
la produccion). La determinacion de OF y OC,
se hizo por cromatografia de gases con detec-
tor de microcaptura de electrones (MECD)® %2,
Estas matrices se procesaron en el Grupo de
Plaguicidas de la Universidad del Quindio.

Las muestras de suelo se recolectaron por
muestreo sistematico, comenzando en un punto
seleccionado al azar y continuando con mues-
treos en sub-areas contiguas, con la ayuda de
un sistema de posicionamiento global, actividad
realizada por el Grupo de Investigacion Ambien-
tal por Metales y Plaguicidas de la Universidad
del Valle. Cada muestra compuesta corres-
pondié a 5 sub-muestras equidistantes a este
centro. Se colectaron entre 6 y 9 muestras por
parcela. Para la extraccion de OC y OF se utilizd
el método EPA 3550C - modificado - Extraccion
por ultrasonido. Los C y DT se analizaron por
cromatografia liquida® .

Las muestras de tomate, las cuales fueron
analizadas por el Laboratorio Nacional de Insu-
mos Agricolas del Instituto Colombiano Agrope-
cuario, se recolectaron al inicio, en el pico maxi-
mo y al final de la etapa de produccién. Para el
muestreo se siguid un recorrido en zig-zag por
el cultivo, recolectando 1 kg por parcela. Para
el analisis de OF, OC vy piretroides (PT) (estos
ultimos se realizaron solo en muestras de to-
mate) se utilizé el método interno de extraccion
AR-NE-03, basado en el método de extraccion
multiresiduos S-19 de la Convencion Alema-
na®, luego andlisis por cromatografia de gases
con detector fotométrico de llama FPD y captura
de electrones ECD. Para N-metil carbamatos se
utiliz6 un método basado en W. Blass and C.
Philipowsky*. Los niveles encontrados de OF,
C, PT y OC se consideraron contaminacion.
Tanto las muestras biolégicas como ambientales
se analizaron por duplicado y entre entidades se
realizé el control de calidad de un nimero de-
terminado de muestras para verificar resultados.

Se realiz6 analisis descriptivo y se explora-
ron relaciones entre variables mediante tablas
de contingencia. Se utilizaron las pruebas t de
Student y chi cuadrado para la comparacion de
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variables cuantitativas y categdricas respectiva-
mente. Se hizo analisis bivariado y estratificado.
Para comparar los resultados entre los trabaja-
dores que laboraban en las parcelas con BPA'y
las tradicionales, se utilizaron medidas de aso-
ciacion (OR). La prueba de Wilcoxon se empleo
para las variables cuantitativas y la prueba de
MacNemar para las variables cualitativas.

Se tuvo en cuenta la Resolucién 8.430 de
1993 del Ministerio de Salud, la cual catalogd
esta investigacion de riesgo minimo. Este tra-
bajo fue aprobado por los Comité Técnico de
Investigacion y Etica del Instituto Nacional de
Salud.

RESULTADOS

Andlisis de la totalidad de la muestra incluida
en el estudio Variables sociales y demogréficas:
El estudio incluy6 132 trabajadores pertenecien-
tes al &rea urbana el 12,1% (16) y al area rural
el 87,9% (116).

El 90,9% (120) eran hombres y 9,1% (12)
mujeres, de los cuales 99,2% (131) tenia algun
tipo de seguridad social en salud; 95,4% (126)
tenia algun nivel basico de educacion; 6 (4,6%)
eran analfabetos y el 100,0% estaba dedicados
ala agricultura.

Historia ocupacional: El 100,0% (132) de
los individuos report6 dedicarse a la agricultura;
el tiempo de exposicién a los plaguicidas osci-
16 entre tres meses y 35 afios con un promedio
de nueve afios (DE=86,6), para los hombres
fue de tres meses a 35 afios (media=9,1 afios,
DE=88,1, 1.C=94,8-127,2) y en las mujeres en-
tre cuatro meses y 20 afios (media=5,9 afios,
DE=73,1, 1.C=55,0-147,9).

El 78,1% (104) fumiga, al menos, una vez a
la semana y el 21,9% (28) cada 15 dias 0 mas.
El 95,5% (126) de los trabajadores, tenia un
area exclusiva para almacenar plaguicidas v el
19,5% (25) los guarda dentro de la casa. Para
el destino final de los envases y empaques de
plaguicidas el 25,0% (32) de los trabajadores los
quema, 15,6% (20) los bota a la basura y 14,8%
(19) los entierra.

El 96,2% (127) refirié emplear algun tipo de
elemento de proteccion personal (EPP) y solo el
3,8% (5) no los usaba, siendo la bota cafia alta
la mas utilizada con el 86,3% (114). Al agrupar
estos EPP por tipo de proteccién se encontr6

que la proteccién de cuerpo fue mas frecuente
(120,5%), seguido por la proteccion de miem-
bros inferiores (93,9%). Asimismo, el 82,3%
(105) se cambia de ropa de trabajo al final de
la jornada laboral, el 49,2% (65) tomaba ali-
mentos cuando fumiga, el 61,4% (81) se lavaba
las manos antes de ingerir alimentos y 124 se
duchaban al finalizar la jornada laboral (93,9%).
Respecto a capacitacion en manejo de plaguici-
das el 25,8% (34) de los trabajadores la recibid.

Uso de plaguicidas: Los plaguicidas mas
empleados fueron OF, de estos el Lorsban fue
el mas utilizado durante una cosecha de toma-
te. La categoria toxicologica mas usada fue la Il
(altamente tdxico), seguida por la | (extremada-
mente téxico) y la lll (moderadamente téxico)*
(Tabla 1).

Analisis de los trabajadores agricolas
incluidos en las parcelas demostrativas
del proyecto

Se tomaron 10 trabajadores, 5 de los cuales
accedieron a participar en la siembra del cultivo
de tomate aplicando BPA, sin uso de plaguici-
das, utilizando control bioldgico. Los otros 5
realizaron la siembra empleando plaguicidas.
Los resultados que se muestran a continuacion
pertenecen a estos 10 trabajadores vinculados
al proyecto dentro de la fase de intervencion.

La edad promedio fue de 39,7 afios (DE=
8,3, Maximo=55), se evidencio que el tipo de
proteccion personal no presentd diferencias sig-
nificativas para ambos grupos.

Respecto a las caracteristicas que se des-
criben en la Tabla 3, como factores protectores
se encontraron el cambio de ropa al finalizar la
jornada laboral y haber recibido capacitacion en
el uso y manejo adecuado de plaguicidas.

Los trabajadores de las parcelas tradiciona-
les reportaron el uso de siete plaguicidas, seis
OF y un C, dos (28,6%) categoria toxicologica
l, tres (42,8%) categoria Il y dos (28,6%) cate-
goria lll. Los plaguicidas mas empleados fueron
Lorsban y Latigo con el 28,6% (4) cada uno de
ellos.

Respecto a las manifestaciones agrupadas
por sistemas, los trabajadores que laboraron en
parcelas con BPA presentaron mayor sintoma-
tologia de dérganos de los sentidos y los de par-
celas tradicionales de sistema nervioso central.
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Tabla 2. Medidas estadisticas de los biomarcadores de exposicion y efecto, Colombia 2011.

Biomarcadores N Mediana p25 p75
Eritrocitos 45 0.00 0.00 0.50
a-BHC 3 0.40 0.30 -
HCB (mg/L) 45 0.90 0.40 1.85
b-BHC (mg/L) 83 0.90 0.60 1.70
Heptacloro (mg/L) 119 2.20 1.50 2.80
a-Clordano (mg/L) 9 0.30 0.15 0.40
j-Clordano (mg/L) 75 0.30 0.20 0.40
Oxiclordano (mg/L) 2 0.80 0.80 0.80
a-Endosulfan (mg/L) 29 0.80 0.50 1.85
4,4DDE  (mg/L) 114 2.25 0.80 4.83
B-Endosulfan (mg/L) 28 0.65 0.40 0.88
2,4DDT (mglL) 18 0.10 0.00 0.43
Endosulfan (mg/L) 89 2.90 1.80 3.70

No se encontr6 ningun nivel de ETU en los
trabajadores. La determinacion de la enzima
AChE mostrd inhibicién pos exposicion en un
trabajador (20,0%) de las parcelas tradicionales,
mientras que con BPA ninguno. Se encontr6 la
presencia de niveles de plaguicidas OC en sue-
ro, en los trabajadores de ambas parcelas.

En muestras de agua y lodo se detectaron
Unicamente trazas de 4,4-DDD y una de las
fuentes presentd niveles de a-Endosulfan. En
suelo de las parcelas tradicionales se encon-
traron OF, C y niveles de ETU en cuatro de las
cinco parcelas. En las parcelas con BPA cuatro
reportaron presencia de plaguicidas antes del
cultivo y solo una al finalizar este.

En tomates de las parcelas tradicionales, se
encontraron residuos de plaguicidas OF (clorpi-
rifos y fentoato), piretroides (lambda cihalotrina,
cipermetrina, deltametrina) y n-metil carbama-
tos (carbofuran y 3-hidroxicarbofuran). Las con-
centraciones de lambda cihalotrina sobrepasa-
ron los LMR (Limites M&ximos de Residualidad)
de la unién europea (U.E). Estos valores fueron
encontrados en la etapa inicial y de méxima pro-
duccién. En tomates de las parcelas con BPA,
hubo residuos de OF (clorpirifos y dimetoato),
piretroides (lambda cihalotrina, cipermetrina,)
y n-metil carbamatos (carbofuran y 3-hidroxi-
carbofuran). La produccion de tomate, mostré

una diferencia estadisticamente significativa
entre las parcelas con BPA y las tradicionales
(p=0,020) (Figura 1).

0 05 1 15 2 25
Tradicional SPA
Sistema de Produccion

Figura 1. Comparacién de la produccion (Kg de tomate)
entre sistemas de produccion, municipio
La Merced-Caldas, 2010.

DISCUSION

En Colombia la exposicién a plaguicidas se
ha convertido en un problema de salud publica®
debido al incremento de la demanda en el uso
de los mismos y al impacto en la salud de la
poblacién y en el ambiente.

En este estudio la totalidad de trabajado-
res laboraban en agricultura, expuestos ocu-
pacionalmente a plaguicidas. La exposicién se
considerd crénica, con un promedio de 9 afios
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Tabla 3. Medidas de higiene y habitos entre los trabajadores pertenecientes a parcelas con BPAy las tradicionales,
Colombia, 2011.

Caracteristicas BPA Tradicional
Antes* Después** Antes* Después**

.g,Se cambia de ropa al finalizar la 4 5 5 5
jornada laboral?
¢, Cuando lava su ropa de trabajo?
- Después de fumigar 4 0 3 5
- Una vez por semana 1 0 1 -
- Dos veces por semana 0 0 1 -
¢Lava la ropa de trabajo en casa? 5 5 5 5
¢Lava la ropa junto con el resto de 3 0 2 >
ropa?
¢ Doénde guarda la ropa de trabajo?
- Dentro de la casa 2 4 5 4
- Area exclusiva 1 1 0 0
- Junto con otra ropa 2 0 0 1
¢ Consume tomate? 3 2 4 2
¢Se If'ava las manos antes de ingerir 2 4 5 0
los alimentos?
¢ Se ducha el cuerpo al finalizar la 4 5 4 5
jornada de trabajo?
¢ Ha recibido capacitacion sobre 4 5 4 2

manejo seguro de plaguicidas?

BPA: Buenas Practicas Agricolas  OR: Odds Ratio
**Después del proceso de capacitacion en BPA

de exposicion, lo cual puede generar efectos a
largo plazo. Esto esta soportado también por la
frecuencia de fumigacién, ya que alrededor del
70% de los trabajadores fumiga, por lo menos,
una vez a la semana con un promedio de 5 ho-
ras al dia.

Un aspecto critico identificado es el destino
final de los envases de plaguicidas, ya que re-
firieron quemarlos, guardarlos, botarlos a la ba-
sura y enterrarlos, lo que ocasiona contamina-
cion ambiental. Sobre el almacenamiento de los
plaguicidas, un gran porcentaje de trabajadores
(95,0%) refiri6 tener un area exclusiva, lo cual
disminuye la exposicién tanto para el trabajador
como para su familia.

En relacion a los EPP, se realizan las labores
de aplicacion de los plaguicidas con ropa de tra-

*Antes del proceso de capacitacion en BPA

bajo; el elemento mas empleado es la bota cafia
alta y el tapabocas desechable; sin embargo, el
uso de las botas se debe mas a una proteccion
de tipo fisico por las condiciones del terreno en
donde se labora, que a una proteccion especi-
fica por el empleo de plaguicidas. Los EPP que
empleaban los trabajadores no son acorde con
el riesgo al cual estan expuestos; por ejemplo,
el uso de tapabocas no es un elemento de pro-
teccion adecuado para el manejo de estos pro-
ductos quimicos, ya que permite el ingreso por
via inhalatoria de los plaguicidas, igualmente, se
encontré que el uso de guantes se hace en una
minoria, permitiendo el ingreso de estas sustan-
cias por via dérmica.

Se encontré que el 74,2% nunca habia sido
capacitado en uso de plaguicidas, por lo tanto
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no tenia los conocimientos necesarios para ma-
nejar este tipo de sustancias.

Por otro lado, dentro de los habitos indaga-
dos a través de la encuesta, los trabajadores
informaron tomar alimentos en el cultivo incre-
mentandose también el riesgo de exposicion a
plaguicidas.

Respecto al consumo de tomate, el 82,6%
de los trabajadores que lo cultivaba también
lo consumia y el porcentaje restante, teniendo
conocimiento de los plaguicidas aplicados, lo
vendia.

Los trabajadores informaron haber presen-
tado alguna sintomatologia en el momento que
estaban empleando los plaguicidas, solo un pe-
quefio porcentaje refirié consultar al médico v el
resto tomd remedios caseros o se automedico,
lo que dificulta el correcto diagnostico y trata-
miento del paciente intoxicado, como también la
notificacion de los casos de intoxicacion al siste-
ma de vigilancia en salud publica.

El mayor porcentaje de plaguicidas emplea-
dos por la poblacién estudio pertenecia a la ca-
tegoria toxicoldgica Il, seguido por la categoria
toxicoldgica I. Teniendo en cuenta el grupo qui-
mico, los plaguicidas mas empleados fueron los
compuestos OF, seguido por los C, DT, piretroi-
des y los derivados de la N-fosfonometil glicina
en igual proporcion. Estos datos concuerdan
con los reportados en otros estudios realiza-
dos en el pais™ 2 27, Esto unido a la cantidad
de aplicacion y al numero de aplicaciones por
cosecha que puede llegar a ser entre 12 y 63
aplicaciones, muestra que estos trabajadores
tienen una alta probabilidad de desencadenar
efectos sobre la salud.

La mayoria de las manifestaciones clinicas
se relaciona con alteraciones neurolégicas y de
organos de los sentidos. Las alteraciones neu-
rolégicas, se pueden relacionar con el uso de
plaguicidas OF y C, mientras que las de los or-
ganos de los sentidos pueden desencadenarse
con el empleo de multiples sustancias quimicas,
incluidos los plaguicidas.

Los OC que se encontraron con mayor fre-
cuencia en muestras biologicas fueron el 4,4-
DDE vy el endosulfan, pero no se reporto el uso
de estos en el cultivo de tomate, lo cual se expli-
ca por la contaminacion ambiental y por la toxi-
cocinética propia de este grupo de plaguicidas.
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Aunque los OC fueron prohibidos en el pais a
partir de 1993 por su alta persistencia, su ca-
pacidad de biomagnificarse y sus efectos neu-
rotoxicos, fueron usados por aproximadamente
40 afos.

No se reportd ningun nivel de ETU aunque
informaron el uso del manzate en bajas canti-
dades.

La determinacion de la AChE sigue sien-
do utilizada para medir la exposicién a OF y
C, pero, las interpretaciones de los resultados
son muy variables, ya que existen causas ge-
néticas, fisiologicas y patologias asociadas, que
pueden disminuir los niveles de esta enzima®.
Este estudio reportd que el 34,1% del total de
trabajadores presento inhibicién de esta enzima
en eritrocitos; esto confirma el hecho de que los
compuestos OF y C son los mas usados.

Se llevo a cabo una segunda fase denomi-
nada de intervencion, en la cual no fue posible
incluir mas parcelas ni trabajadores debido a
que es una poblacion flotante que cambia en
forma frecuente de ubicacion geografica. Res-
pecto al uso de EPP, los trabajadores de las
parcelas con BPA emplearon mayor proteccion
respiratoria y ocular que los de las parcelas tra-
dicionales como también, tuvieron algunos cam-
bios respecto a sus habitos en el trabajo como el
que dejaron de lavar la ropa de trabajo junto con
el resto de ropa de la familia, se increment6 la
frecuencia de lavado de las manos y el duchar-
se, actividades que juegan un papel importante
en la disminucién de la exposicidn a plaguicidas.

Con relacion al uso de plaguicidas, en las
parcelas demostrativas el ingeniero agrénomo
no recomendé el empleo de ninguno de ellos,
mientras que los de las tradicionales reportaron
el uso de OF. Esto explica también el por qué
los trabajadores de las parcelas tradicionales
presentaron mayores manifestaciones clinicas
en todos los sistemas del organismo, pero es-
pecificamente las relacionadas con el sistema
nervioso central, las cuales ocurren con mayor
frecuencia por el uso de plaguicidas OF y C*
39,40

En cuanto a las muestras biologicas, se pre-
sentaron niveles de OC tanto para los de las
parcelas tradicionales como para las de BPA
y aunque ninguno de los trabajadores report6
el uso de estos en el cultivo de tomate, su alta



persistencia y su capacidad de biomagnificarse
hace posible encontrarlos?.

No se encontré un alto nimero de trabaja-
dores con inhibicién de la AChE aunque en las
parcelas tradicionales se reporté el uso de OF
y C. Ello debido a que estos grupos de plagui-
cidas son facilmente hidrolizados y excretados
por via renal y no presentan bioacumulacién ni
biomagnificacion, pero también porque la toma
de la muestra de sangre se debe realizar maxi-
mo dentro de las primeras 24 horas después de
la exposicion.

Respecto a las muestras de agua vy
lodo, se encontraron residuos de 4,4-DDD y
a-Endosulfan esto debido a que su alta insolu-
bilidad hace que al llegar a la fuente de agua,
facilite la adsorcién en el sedimento depositan-
dose en el lodo®. En los analisis de suelo en las
parcelas tradicionales se evidencié la presencia
de plaguicidas principalmente DT y en las par-
celas con BPA después del cultivo, solo una par-
cela registré la presencia de plaguicidas. Es evi-
dente que el uso de las BPA ayudo a disminuir
la residualidad de los plaguicidas en el suelo.
Al comparar la produccién de tomate obtenida
por los dos sistemas de cultivo, se encontrd una
diferencia estadisticamente significativa, tenien-
do las parcelas con BPA una mayor produccion,
debido a que el plan de fertilizacion cubri6 satis-
factoriamente las necesidades del suelo.

En cuanto a la residualidad de los plagui-
cidas en las parcelas tradicionales, se encon-
traron OF y PT en la etapa inicial de cultivo.
Para las parcelas con BPA, se evidencié que en
los cinco cultivos, se encontraron residuos de
plaguicidas, principalmente PT y OF. Las altas
concentraciones hace suponer que el agricultor
pudo aplicar productos que los contenian en
épocas del cultivo no adecuados, aplicar can-
tidades superiores a las recomendadas por el
agrénomo en las etiquetas del producto o no
respetar los tiempos de carencia.

Por Ultimo, aunque no se encontré evidencia
de compromiso en la salud, se hallé una corre-
lacién importante respecto a una de las parcelas
tradicionales. En esta se report6 que uno de los
individuos presentd inhibicién de la colinesterasa
y es la parcela donde la residualidad en tomate
reporta la presencia de OF, en suelos OF, OC y
DT y las aguas aledafias reportan presencia de
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endosulfan. Situacion preocupante porque esto
significa que los cultivadores de esta zona estan
aplicando de manera significativa plaguicidas y
ademas posiblemente no estan cumpliendo los
periodos de carencia.

Los resultados ponen de manifiesto los ries-
gos asociados al uso de plaguicidas, por lo que
es necesario que se capacite tanto a los traba-
jadores como a sus familias sobre los posibles
efectos que puede desencadenar la exposicién
a plaguicidas y sobre las practicas de manejo
seguro de estas sustancias, se debe sensibili-
zar para que hagan un empleo racional de estos
productos y reduzcan el uso de plaguicidas de
categoria toxicoldgica | y II. La cantidad y el nu-
mero de aplicaciones por cosecha, muestra que
estos trabajadores tienen una alta probabilidad
de desencadenar efectos sobre la salud por la
exposicién a plaguicidas.

Este estudio evidencié que los suelos trata-
dos con anterioridad con OC guardan residua-
lidad de sus metabolitos. Los valores encon-
trados de OC en suelos no se correlacionan
con los residuos encontrados en tomate lo que
indica que no hay transmisién sistémica ni de
contacto con los frutos. Es necesario fortalecer
a los productores agricolas en la implementa-
cion de las BPA y las ventajas de este sistema
de produccion.
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