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DEtERminación DE REsiDuos DE 
PlaguiciDas En tRabajaDoREs agRícolas 
DEl municiPio DE baRcElona, QuinDío-
colombia
DETERMINATION Of pESTICIDE LEVELS IN fARMERS wORKINg IN THE 
BARCELONA MUNICIpALITY, qUINDIO, COLOMBIA

REsumEn

Objetivos:	En este trabajo se determinaron los niveles de residualidad de 
plaguicidas organoclorados y organofosforados en muestras de sangre peri-
férica de trabajadores agrícolas –fumigadores– en el municipio de Barcelo-
na, Quindío, Colombia. 

Método: Los trabajadores fueron escogidos al azar dentro de los prin-
cipales cultivos abastecedores de frutas y verduras de la región. Para la 
extracción y determinación de los analitos en sangre, se usó la técnica de 
micro-extracción en fase sólida en modo head space y cromatografía de gases 
capilar dotado con un detector de micro captura de electrones. 

Resultados: Como resultado se encontraron residuos de 21 plaguicidas de 
tipo organoclorados y organofosforados; la mayoría de estos en alta concen-
tración (>0.01 ppm) y prohibidos por la legislación nacional e internacional, 
sugiriendo que aún siguen siendo utilizados ilegalmente. De la residualidad 
encontrada, los plaguicidas más representativos fueron: beta-BHC y endo-
sulfan, hallados en el 50% de las personas evaluadas. Asimismo, se descubrió 
que entre el 20 y 40% de las personas tenían residuos de endrin aldehído, 
forato, sulfotep, disulfoton y thionazin, en circunstancia que la mayoría de 
estos son de categoría toxicología I y II, comprobando el alto riesgo al que 
se exponen constantemente los individuos que aplican estos compuestos y la 
falta de atención e información por parte de las entidades responsables de 
autorización y fiscalización de su uso. 

Conclusiones: En este sentido, los resultados encontrados en este traba-
jo demuestran la importancia de continuar con los estudios de monitoreo y 
control de calidad de los principales alimentos, fuentes hídricas y trabajado-
res agrícolas, para así informar a la población acerca de los riesgos a los que 
está expuesta.

Palabras clave:	 plaguicidas, organoclorados, organofosforados, residuos, 
sangre, trabajadores agrícolas.
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abstRact

Aim: To determine the levels of organochlorine and organophosphorus pesticide residues in peri-
pheral blood samples of farm-workers in Barcelona, Quindío, Colombia.

Methods: Farm-workers were randomly chosen to cover the major suppliers of fruits and 
vegetables crops in the region. Solid phase micro extraction in head space mode and capillary gas 
chromatography with a micro electron capture detector were used for extraction and determina-
tion of analytes from blood.

Results: Twenty-one pesticides residues among organochlorine and organophosphorusclasses 
were found.Most of these pesticides were at high concentrations (>0.01 ppm) andrepresented 
concentrations forbidden by national and international legislation. Beta-BHC and endosulfan 
were found in 50% of persons tested. Residues of endrinaldehyde, phorate, sulfotep, disulfoton 
and thionazinwere found amongst 20-40% of the persons tested.

Conclusions: These results demonstrate the high risks that farm-workers are exposed to, su-
ggesting poor attention and provision of information byentities responsible for permits and su-
pervision. Furthermore, we highlight theneed for monitoring and quality control of food, water 
sources and farm-workers, and the necessity to inform workers and the community of the risks 
to which they are exposed.

Key words:	Pesticides, organochlorine, organophosphorus, residues, blood, farm-workers.

intRoDucción

En	 países	 tropicales	 como	 Colombia	 la	 in-
troducción	 de	 plaguicidas	 en	 la	 agricultura	
y	 en	 los	 programas	 sanitarios,	 proporcionó	
grandes	beneficios	 en	 el	 control	de	plagas	y	
en	la	propagación	de	enfermedades	transmi-
tidas	por	vectores	y	ectoparásitos.	Debido	a	
su	bajo	costo	este	 tipo	de	productos	quími-
cos	 son	 accesibles	 y	 utilizados	 ampliamente	
en	 prácticas	 agrícolas.1	Como	 consecuencia,	
muchas	personas	entran	en	contacto	con	es-
tos	 compuestos,	 exponiéndose	 a	 elementos	
químicos	 no	 deseados,	 ya	 sea	 por	 consumo	
de	 alimentos,	 por	 contaminación	 de	 su	 há-
bitat	 o	 el	 lugar	 de	 trabajo.2	La	 residualidad	
en	 el	 cuerpo	 humano	 se	 debe	 a	 la	 naturale-
za	lipofílica	de	los	plaguicidas,	que	tienden	a	
acumularse	en	múltiples	compartimientos	del	
organismo.3-6	 Según	 el	 sistema	 de	 vigilancia	
en	salud	pública	(Sivigila),	en	Colombia	cada	
año	aumenta	el	número	de	casos	de	intoxica-
ción	 aguda	por	plaguicidas,	 llegando	 a	 8016	
intoxicados	 en	 el	 2010.4	Esto	 es	 debido	 tan-
to	 al	 sistema	 de	 propagación	 que	 tienen	 los	
plaguicidas	 una	 vez	 aplicados,	 como	 al	 uso	
inadecuado	de	los	mismos,5	ya	que	en	la	ma-

yoría	de	 los	casos	predomina	el	aumento	de	
la	producción	de	 los	 cultivos,	 subestimando	
las	posibles	consecuencias	que	esto	conlleva;	
generando	malas	prácticas	agrícolas	–como	el	
uso	 indiscriminado	 de	 plaguicidas–.	 Lo	 an-
terior	puede	ocasionar	serios	problemas	a	 la	
salud	de	la	población	expuesta.6,7

Si	bien	el	uso	de	plaguicidas	mejora	satis-
factoriamente	la	producción	de	alimentos,	la	
exposición	a	 estos	compuestos	está	 asociada	
a	 un	 creciente	 número	 de	 efectos	 agudos	 y	
crónicos	en	la	salud.3,8-10	Por	lo	tanto,	el	mo-
nitoreo	y	control	de	residuos	de	plaguicidas	
en	alimentos	y	agricultores	es	de	gran	impor-
tancia	 para	 minimizar	 la	 exposición	 de	 los	
consumidores	 y	 mejorar	 las	 condiciones	 de	
trabajo	de	los	trabajadores	agrícolas.9-12

A	 pesar	 de	 que	 se	 conoce	 la	 contamina-
ción	 de	 plaguicidas	Organoclorados	 “OCs”	
(alfa	 BHC,	 heptaclor,	 delta	 y	 gama	BHC	 y	
4,4	 DDT)	 y	 Organofosforados	 “OFs”	 (en-
dosulfan	I	y	II,	endosulfan	sulfato,	aldrin)	en	
ríos,	quebradas	y	 suelos	de	diferentes	zonas	
del	 departamento	 del	 Quindío,10,11	 es	 poco	
el	 conocimiento	 de	 la	 residualidad	 de	 estos	
productos	en	los	aplicadores.	En	este	sentido,	
existe	la	necesidad	de	realizar	estudios	en	las	
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personas	 directamente	 implicadas	 en	 la	 fu-
migación	de	los	cultivos,	con	el	fin	de	deter-
minar	la	posible	residualidad,	la	cual	pudiera	
originarse	en	el	uso	inadecuado	de	los	agro-
químicos	y/o	de	los	implementos	de	protec-
ción	personal.	Conocer	 los	niveles	 reales	de	
estos	compuestos	en	el	organismo	permitirá	
generar	conciencia	acerca	de	las	posibles	con-
secuencias	en	la	salud.12,13

Últimamente	 se	 ha	 generado	 un	 interés	
científico	 en	 los	 posibles	 efectos	 adversos	
para	 la	 salud	de	 la	 exposición	 a	 plaguicidas,	
forjando	 la	 necesidad	 de	 nuevos	 métodos	
analíticos	 para	 la	medición	 de	 los	marcado-
res	 de	 exposición	 a	 estos	 compuestos.6	 La	
cromatografía	de	gases	GC	(por	sus	siglas	en	
inglés	Gas Chromatography)	 es	 una	 técnica	
de	 separación	 ampliamente	 usada,	 debido	 a	
la	 sensibilidad	y	 selectividad	de	 los	detecto-
res	 con	 los	que	 cuenta,	 como	el	detector	de	
captura	de	electrones	ECD	(por	sus	siglas	en	
inglés	Electron Capture Detector)	y	detector	
de	nitrógeno	fósforo	NPD	(por	sus	siglas	en	
inglés	Nitrogen Phosphorus Detector),	 entre	
otros.14,15

En	este	sentido,	para	determinar	la	posible	
residualidad	de	plaguicidas	OCs	y	OFs	en	la	
sangre	de	trabajadores	agrícolas,	se	utilizó	la	
extracción	en	fase	sólida	o	SPE	(por	sus	siglas	
en	inglés	Solid Phase Extraction),	en	conjunto	
con	cromatografía	de	gases	y	un	detector	de	
microcaptura	de	electrones	(µ-ECD).16-18

matERialEs y mÉtoDos

Se	realizó	un	estudio	descriptivo	a	42	trabaja-
dores	agrícolas,	encargados	de	la	fumigación	
en	la	mayoría	de	los	cultivos	de	la	zona	“Agua	
Bonita”	en	el	departamento	del	Quindío.	En	
primera	instancia	los	trabajadores	fueron	re-
clutados	e	incluidos	por	medio	de	un	consen-
timiento	informado,	instancia	en	la	cual	se	les	
puso	 al	 tanto	 sobre	 la	 investigación	y	 el	 re-
querimiento	de	muestras	de	sangre	de	manera	
voluntaria.	Asimismo,	se	realizó	una	encuesta	
a	cada	fumigador,	donde	se	registraron	datos	
personales	y	ocupacionales.

Se	 tomaron	muestras	de	5	ml	de	sangre	
periférica	en	un	tubo	vacutainer	tapón	rojo,	

las	cuales	se	dejaron	en	reposo	por	30	min	
para	permitir	una	coagulación	efectiva.	Pos-
teriormente	 se	 centrifugaron	 las	 muestras	
por	10	min	a	2500	 rpm	y	se	extrajeron	 los	
sueros	 lipídicos,	 los	 cuales	 se	 conservaron	
a	 -20°C	hasta	 su	 extracción	y	 análisis	 cro-
matográfico.	La	extracción	de	 los	plaguici-
das	en	 las	muestras	de	suero	se	realizó	por	
microextracción	en	fase	sólida	(SPME)	a	50	
°C	durante	30	min	bajo	agitación	magnética.	
Para	la	evaluación	de	los	residuos	de	plagui-
cidas	 se	 utilizó	 un	 cromatógrafo	 de	 gases	
Hewlett-Packard	 HP	 6890N	 dotado	 con	
un	 detector	 de	microcaptura	 de	 electrones	
(μ-ECD)	y	una	columna	Supelco	Equity-5	
(0,25	mm	I.D	x	0,25	μm	film	x	30	m).	Las	
temperaturas	del	inyector	y	detector	perma-
necieron	a	250	y	300	°C	respectivamente,	si-
guiendo	la	rampa	de	calentamiento	validada	
por	nuestro	grupo.9	Los	resultados	obteni-
dos	de	todos	los	estudios,	tanto	de	laborato-
rio	como	ocupacionales,	fueron	procesados	
en	 un	 programa	 de	 cálculo	 convencional	
(origin	8.0).

REsultaDos 

Población estudiada
Como	 se	 puede	 observar	 en	 la	 Tabla	 1,	 el	
rango	 de	 edades	 es	 amplio:	 se	 estudiaron	
personas	 menores	 de	 20	 y	 mayores	 de	 75	
años.	 Según	 los	 testimonios	brindados	por	
los	 trabajadores,	 es	una	 labor	que	 se	 inicia	
a	temprana	edad	y	donde	la	mayoría	aban-
dona	sus	estudios	para	contribuir	a	sostener	
a	 su	 familia,	 labor	 en	que	permanecen	por	
décadas.	

Resultados bioquímicos
La	extracción	de	 los	analitos	por	SPME-

hs	 en	 la	matriz	 lipídica	 resultó	 satisfactoria;	
los	 cromatogramas	 resultaron	 “claros”,	 con	
picos	bien	definidos	y	líneas	base	influctuan-
tes,	a	pesar	de	la	complejidad	de	la	muestra.

Se	realizaron	los	estudios	analíticos	a	las	
42	muestras,	encontrándose	niveles	elevados	
de	 plaguicidas	 en	 el	 100%	 de	 las	 personas	
implicadas	 en	 este	 estudio.	 La	 mayoría	 de	
los	 compuestos	 fueron	 organoclorados	 de	
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alta	 toxicidad,	 tal	 cual	 lo	muestra	 la	Figura	
1,	que	corresponde	a	un	trabajador	escogido	
al	azar.

Como	 se	 puede	 ver	 en	 el	 cromatograma	
de	 la	 figura	 1,	 hay	 una	 alta	 residualidad	 de	
plaguicidas	 tanto	 OCs	 como	 OFs.	 En	 este	
cromatograma	en	particular	se	destaca	el	be-
ta-BHC,	un	 compuesto	organoclorado	 alta-
mente	tóxico	que	generó	un	pico	dominante	a	

un	tiempo	de	retención	corto.	En	general	to-
das	las	muestras	arrojaron	residualidad,	unas	
en	menor	cantidad,	otras	en	grandes	concen-
traciones,	pero	ya	el	solo	hecho	de	que	ningu-
na	persona	evaluada	esté	libre	de	residuos	es	
preocupante.	En	este	sentido	la	Tabla	2	mues-
tra	 las	 concentraciones	 mínimas	 y	 máximas	
encontradas,	la	media	estadística	y	el	porcen-
taje	poblacional	afectado	por	estos	residuos.	

Figura 1. Cromatograma de residuos de plaguicidas encontrados en una de las muestras de suero analizadas.

Tabla 1. Datos demográficos de los trabajadores agrícolas evaluados

Edad de trabajadores agrícolas

Mínima 19

Máxima 78

Promedio	±	DS 45	±	15.8

Número de personas

Entre	18-30	años 10

Entre	31-50	años 15

Entre	51-80	años 17

Masculino 36

Femenino 6
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Como	 se	 puede	 observar	 en	 la	 tabla,	 el	
50%	 de	 la	 población	 estudiada	 presenta	 re-
siduos	 de	 beta-BHC	 y	 endosulfan	 II,	 entre	
el	20	y	el	25%	endrin	aldehído,	endosulfan	I	
y	 alfa-BHC	y	por	debajo	del	 20%	residuos	
de	otros	10	plaguicidas	OCs.	Estas	cifras	son	
críticas	desde	diferentes	puntos	de	vista.	Des-
de	el	punto	de	vista	legal	el	beta-BHD	es	un	
isómero	 del	 hexaclorociclohexano	 (HCH)	
y	subproducto	de	 la	producción	de	 lindano,	
un	 insecticida	 prohibido	 por	 legislación	 in-
ternacional	 hace	 más	 de	 25	 años.17	Por	 otra	
parte,	 a	 nivel	 toxicológico,	 es	 un	 compues-
to	 neurotóxico	 que	 causa	 estrés	 oxidativo	 y	
afecta	 el	 sistema	 dopaminérgico,	 mostran-
do	 relación	 con	 enfermedades	 como	 el	 mal	

de	 Parkinson.18	 Por	 su	 parte,	 el	 endosulfan	
es	un	disruptor	 endocrino	altamente	 tóxico,	
que	causa	daños	reproductivos	y	en	el	desa-
rrollo	en	animales	y	humanos,	prohibido	en	
más	de	50	países	y	categorizado	por	 la	EPA	
(Environmental Protection Agency)	 en	 cate-
goría	 I,	 “altamente	 toxico”,19	 afecta	 enzimas	
involucradas	en	 la	 transferencia	de	 impulsos	
nerviosos.20

Asimismo,	 en	 la	 Tabla	 2	 se	 muestra	 el	
porcentaje	 poblacional	 –fumigadores–	 que	
presentan	 residuos	 de	 plaguicidas	 OFs.	 Se	
encontró	 que	más	 del	 30%	 de	 las	 personas	
presentan	 residuos	 de	 forato,	 disulfaton	 y	
sulfotep;	 resultado	preocupante	 teniendo	 en	
cuenta	que	el	forato	es	el	OFs	más	tóxico	que	

Tabla 2. Residuos de plaguicidas organoclorados y organofosforados encontrados en la sangre 
de trabajadores agrícolas

Plaguicidas
Concentración mínima 

encontrada (ppm)
Concentración máxima 

encontrada (ppm)
Media % de la población afectada

Organoclorados

Beta	-	BHC	 0,0002 0,136 0,047 50

Heptacloro	epóxido 0,0005 0,009 0,003 7,1

Endosulfan	II 0,001 0,036 0,007 50

Endrin	Aldehído 0,001 0,019 0,005 26,2

4,4-DDE 0.002 0.003 0,002 14.3

Dieldrin 0.001 0.009 0,003 14.3

Endosulfan	I 0.0001 0.014 0,004 23.8

4,4	DDD 0.0002 0.003 0,001 14.3

4,4	DDT 0.0004 0.006 0,002 14.3

Aldrin 0.0007 0.031 0,007 11.9

Alfa	BHC 0.0004 0.008 0,002 19

Delta	BHC	 0.003 0.004 0,003 4.8

Sigma	BHC 0.002 0.002 0,002 7.1

Heptacloro 0.0003 0.013 0,005 14.3

Endrin 0.0005 0.005 0,001 14.3

Organofosforados

Thionazin 0.002 0.2 0,121 23.8

Forato 0.003 3.069 0,535 33.3

Dimetoato 0.002 0.015 0,006 7.1

Disulfoton 0.02 0.752 0,097 38.1

Metilparation 0.002 1.037 0,168 16.6

Sulfotep 0.113 5.518 2.343 30.9
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se	conoce,	con	una	DL50	de	1-5	mg/Kg	que	
genera	persistencia	en	el	ambiente	y	animales	
gracias	a	sus	enlaces	P-S	y	P=S,	es	inhibidor	
de	la	enzima	acetilcolinesterasa,21	una	enzima	
de	la	familia	de	colinesterasas	que	se	encuen-
tra	 en	 los	 tejidos	 nerviosos	 y	 los	 glóbulos	
rojos,	 cuya	 función	 principal	 es	 hidrolizar	
al	 neurotransmisor	 acetilcolina.22	 El	 mismo	
efecto	causa	el	sulfotep,	otro	de	los	fitosanita-
rios	encontrado	en	el	30%	de	los	fumigadores	
evaluados.

Cabe	resaltar	que	existen	límites	de	resi-
dualidad	máxima	de	plaguicidas	en	matrices	
como	agua,	frutas,	verduras	y	leche,	pero	no	
en	 sangre.	Esto	es	muy	 llamativo	debido	a	
que	 las	 personas	 pueden	 incorporar	 estos	
compuestos	 desde	 diferentes	 fuentes	 como	
los	 alimentos,	 el	 ambiente	 (aire,	 agua),	 en-
tre	 otros,	 y	 almacenarlos	 en	 el	 organismo	
en	 fuentes	 ricas	 en	 lípidos	 como	 la	 sangre	
o	 el	 tejido	 adiposo.	Es	por	 esto	que	 resul-
ta	 interesante	 evaluar	 la	 concentración	 de	
los	 residuos	 encontrados	 para	 realizar	 una	
comparación	con	los	valores	permitidos	por	
ley	para	diferentes	matrices,	y	con	algunos	
reportados	en	trabajos	a	nivel	nacional	e	in-
ternacional.

Como	 se	 puede	 observar	 en	 los	 datos	
encontrados	en	este	estudio,	seis	de	los	pla-
guicidas	 OCs	 tienen	 concentraciones	 por	
encima	de	0.01	ppm,	y	uno	de	los	más	tóxi-
cos	(Beta-BHC)	más	de	0.1	ppm.	Del	mismo	
modo,	se	muestran	concentraciones	preocu-
pantes	 de	 plaguicidas	OFs	 en	 las	muestras	
evaluadas,	llegando	a	más	de	5	ppm	en	uno	
de	los	casos.	Es	la	primera	vez	que	encontra-
mos	tan	altos	niveles	de	plaguicidas	en	una	
matriz	 biológica.	 Existen	 algunos	 reportes	

de	residuos	de	plaguicidas	en	sangre	a	nivel	
nacional	e	internacional,(23-26)	sin	embargo	se	
evalúan	pocos	compuestos	y	los	resultados	
encontrados	 son	 reportados	 en	 partes	 por	
billón	(ppb),	es	decir,	hay	una	diferencia	de	
un	orden	de	magnitud	en	comparación	con	
los	 resultados	 obtenidos	 en	 este	 estudio,	
siendo	nuestras	muestras	en	su	mayoría	en-
tre	 cien	 y	mil	 veces	más	 concentradas	 que	
los	 reportes	 publicados.	 Esto	 nos	 permite	
sugerir	que	la	problemática	de	los	plaguici-
das	crece	día	a	día	en	el	mundo	y	que	a	nivel	
nacional	existe	un	uso	desmesurado	de	for-
ma	continua.	Si	bien	 son	muchos	 los	 tipos	
de	plaguicidas	que	se	pueden	evaluar,	se	en-
contraron	 algunas	 coincidencias	 con	 otros	
reportes	nacionales	(Tabla	2).	Asimismo,	se	
incluyen	en	la	tabla	algunos	límites	máximos	
de	residuos	(LMR)	establecidos	por	entida-
des	 internacionales.	 Cabe	 resaltar	 que	 a	 la	
fecha	no	hay	LMR	de	 todos	 los	 alimentos	
y	 todos	 los	 plaguicidas	 consumidos	 y	 em-
pleados	 en	 el	 mundo;	 en	 la	 base	 de	 datos	
solo	se	encuentran	datos	de	 los	principales	
alimentos	que	influyen	en	la	dieta	diaria	de	
la	población	mundial.

Como	 se	 puede	 observar	 en	 la	 Tabla	 3,	
solo	 se	 enlistan	 cuatro	 de	 los	 21	 residuos	
encontrados	en	este	estudio,	los	cuales	coin-
cidieron	 con	 un	 reporte	 nacional	 en	 condi-
ciones	 similares	 sobre	 trabajadores	 agrícolas	
de	 un	 cultivo	 de	 flores.	Asimismo,	 se	 com-
paran	 estas	 concentraciones	 con	 los	 LMR	
permitidos	 y	 establecidos	 por	 entidades	 in-
ternacionales	 que	 aplican	 a	 nivel	 global	 en	
algunos	de	 los	 alimentos	 consumidos	por	 la	
población,	 esto	 teniendo	 en	 cuenta	 que	 no	
existe	una	base	de	datos	para	suero	humano.	

Plaguicidas
Máxima concentración 

encontrada (ppm)
Máxima concentración encontra-

da (ppm) por otros autores

LMR 
frutas y 

vegetales

LMR 
cereales

LMR 
leche

Heptacloro	
epóxido

0.009 0.02 0.01 0.02 0.006

DDE 0.003 0.02 - - -

Aldrín 0.031 0.019 0.05 0.02 0.006

Dieldrín 0.009 0.003 0.05 0.02 0.006

Tabla 3. Residuos de plaguicidas encontrados en sangre. Comparación con otros autores y con los LMR 
establecidos por el Codex Alimentarius en algunos alimentos básicos 27
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mos	 permitidos	 en	 el	 cuerpo	 humano;	 sin	
embargo,	 para	 tener	 una	 idea	 del	 nivel	 de	
contaminación	 que	 presentan	 las	 personas	
evaluadas	 es	 necesario	 comparar	 con	 los	 lí-
mites	 establecidos	 a	nivel	 internacional	para	
alimentos	de	origen	vegetal	o	animal.	Todos	
los	alimentos	destinados	al	consumo	humano	
o	animal	en	la	Unión	Europea	(UE)	están	su-
jetos	a	un	límite	máximo	de	residuos	de	pla-
guicidas	(LMR)	en	su	composición,	con	el	fin	
de	proteger	 la	salud	humana.	Dichos	 límites	
comprenden,	por	una	parte,	LMR	específicos	
para	ciertos	alimentos	destinados	a	las	perso-
nas	o	los	animales	y,	por	otra,	un	límite	gene-
ral	aplicable	cuando	no	se	haya	fijado	ningún	
LMR.32	El	contenido	máximo	de	residuos	de	
plaguicidas	 en	 los	 alimentos	 es	 0.01	 ppm	 o	
mg/kg.	Este	 límite	 general	 es	 aplicable	 “por	
defecto”,	es	decir,	en	todos	 los	casos	en	que	
no	se	haya	fijado	un	LMR	de	 forma	especí-
fica	para	un	producto	o	un	 tipo	de	produc-
to.	 Teniendo	 esto	 en	 cuenta	 y	 comparando	
los	resultados	de	la		Tabla	1,	más	del	50%	de	
los	plaguicidas	fueron	encontrados	por	enci-
ma	de	 los	niveles	máximos	permitidos	 a	ni-
vel	internacional	en	alimentos	para	consumo	
humano.	 Por	 lo	 tanto	 estas	 concentraciones	
encontradas	 son	aún	más	alarmantes	debido	
a	 que	 ya	 están	 presentes	 en	 el	 torrente	 san-
guíneo.	Cabe	resaltar	que	el	beta-BHD,	hep-
tacloro	epóxido,	endosulfan	y	Aldrinson	son	
plaguicidas	 categorizados	 de	 alta	 toxicidad,	
que	generan	grandes	 efectos	 en	 la	 salud	pú-
blica	y	 en	 el	medio	 ambiente.33	Asimismo,	 a	
excepción	del	4,4-DDE,	todos	los	plaguicidas	
de	la	Tabla	1	están	prohibidos	por	la	legisla-
ción	nacional	debido	a	su	alta	toxicidad	y	sin	
embargo	son	utilizados	con	frecuencia	en	las	
prácticas	agrícolas.34,35	Lo	mismo	pasa	con	el	
metilparation,	paration	y	thionazin,	prohibi-
dos	por	ley,	que	son	altamente	tóxicos	y	usa-
dos	 con	 frecuencia	 en	 cultivos	 regionales.34	

La	mayoría	 de	 los	 plaguicidas	OFs,	 además	
de	una	intoxicación	colinérgica,	una	toxicidad	
directa	y	un	síndrome	intermedio,	son	capa-
ces	de	provocar	una	neuropatía	de	aparición	
retardada,	 la	 cual	 se	 presenta	 después	 de	 la	
fase	aguda	de	las	intoxicaciones,	alrededor	de	
la	segunda	y	 la	cuarta	semana,	o	tras	un	pe-
riodo	 indeterminado	 de	 exposición	 crónica.	

Con	respecto	al	heptacloro	epóxido	y	DDE,	
se	puede	ver	cómo	nuestros	resultados	están	
por	debajo	de	los	reportados	por	otros	auto-
res;	 sin	embargo	esto	 se	 revierte	en	aldrín	y	
dieldrín	donde	la	concentración	es	casi	el	do-
ble	y	el	triple,	respectivamente.	Esto	es	muy	
relativo	 teniendo	 en	 cuenta	 que	 los	 cultivos	
fumigados	 son	 diferentes,	 lo	 que	 conlleva	 a	
diferentes	tipos	de	plagas	y	consecuentemen-
te	diferentes	plaguicidas.	Lo	único	en	lo	que	
convergen	 los	 estudios	 es	que	 evidentemen-
te	se	genera	residualidad	en	las	personas	que	
aplican	 estos	 compuestos.	 Al	 comparar	 los	
niveles	 encontrados	 en	 sangre	 con	 algunos	
alimentos	básicos,	se	puede	observar	cómo	en	
una	matriz	 rica	 en	 grasa,	 como	 la	 leche,	 los	
LMR	disminuyen	considerablemente.	En	este	
sentido	son	preocupantes	las	concentraciones	
encontradas	en	sangre	en	un	entorno	lipídico	
donde	 los	 plaguicidas	 organoclorados	 como	
los	 mostrados	 en	 la	 Tabla	 3,	 se	 estabilizan.	
Los	 plaguicidas	OCs	 encontrados	 son	 deri-
vados	del	lindano,	causante	de	miles	de	enfer-
medades	y	muertes	 a	nivel	mundial,	 incluso	
se	han	detectado	residuos	de	este	fitosanita-
rio	y/o	sus	metabolitos	en	diversas	matrices	
como	 leche	y	orina.28	De	hecho,	desde	hace	
varias	décadas	 se	 conoce	 su	 acción	 citotóxi-
ca,	cancerígena	y	mutagénica.29,30,28	El	lindano	
y	 sus	 derivados	 alteran	 el	 funcionamiento	
de	 los	 canales	 de	 cloruro	 en	 las	membranas	
nerviosas,	interrumpiendo	la	transferencia	de	
iones	y	la	transmisión	de	impulsos	entre	cé-
lulas,	estimulando	al	sistema	nervioso	central	
causando	ataxia,	convulsiones	y	muerte.31

Como	 se	 mencionó	 anteriormente,	 no	
existe	una	normativa	que	establezca	los	límites	
de	residuos	máximos	de	plaguicidas	en	sangre	
humana,	 lo	 cual	 surge	 como	 una	 necesidad	
debido	 a	 su	 gran	 repercusión	 sobre	 la	 salud	
pública.	 Estos	 resultados	 despiertan	 preocu-
pación	 ya	 que	 son	 concentraciones	 altas	 de	
plaguicidas	que	se	traducen	en	intoxicaciones	
crónicas	o	agudas	en	la	población	rural.

Discusión

Desafortunadamente	no	 existe	 en	Colombia	
una	 legislación	 que	 establezca	 límites	máxi-
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Esto	se	debe	a	la	fosforilación	de	enzimas	que	
afectan	fundamentalmente	los	nervios	perifé-
ricos,	evolucionando	hasta	afectar	el	sistema	
nervioso	central.36,37

Con	respecto	a	las	personas	evaluadas,	se-
gún	 las	encuestas	más	del	75%	comprenden	
edades	entre	30	y	80	años,	la	mayoría	realiza	
de	manera	 inadecuada	 las	prácticas	agrícolas	
y	según	las	observaciones	realizadas,	es	clara	
la	 ausencia	 o	 el	 uso	 inadecuado	 de	 elemen-
tos	de	protección	personal.	Estos	 resultados	
son	 preocupantes	 y	 evidencian	 la	 necesidad	
de	educar	sobre	el	correcto	uso	de	estos	pla-
guicidas	 en	 los	 cultivos	 y	 de	 elementos	 de	
protección	 personal.	 Los	 trabajadores	 a	 los	
cuales	 se	 les	 realizó	 el	 estudio	 son	personas	
con	el	mínimo	de	escolaridad,	una	edad	me-
dia	de	45±15.8	años,	y	en	su	mayoría	personas	
cabeza	de	familia.

Al	evaluar	el	 estudio	a	modo	general,	 se	
comprueba	la	necesidad	de	implementar	nor-
mas	de	calidad	que	 impidan	el	uso	de	estos	
compuestos,	 o	 en	 su	 defecto	 reforzar	 los	
programas	 actuales	 de	 control,	 vigilancia	 y	
monitoreo	 de	 plaguicidas	 en	 alimentos	 y	
aplicadores.	Asimismo,	 generar	 nuevos	mé-
todos	de	control	de	plagas	que	no	represen-
ten	peligro	para	la	salud	humana,	ya	que	no	
solo	afecta	a	 los	aplicadores,	sino	también	a	
sus	familias,	al	ecosistema	que	los	rodea	y	a	
los	 consumidores	 que	 ingieren	 las	 frutas	 y	
vegetales	fumigadas.	Los	resultados	del	estu-
dio	demuestran	que	existen	aspersiones	exce-
sivas	y	uso	de	productos	no	permitidos	en	los	
principales	alimentos	consumidos	por	la	po-
blación	regional;	del	mismo	modo	se	eviden-
cia	una	fuerte	tendencia	a	utilizar	un	amplio	
abanico	de	diferentes	 productos	 en	un	 solo	
cultivo,	sin	tener	en	cuenta	las	buenas	prácti-
cas	agrícolas.	Estos	resultados	comprueban	el	
alto	riesgo	al	que	se	exponen	constantemente	
las	personas	que	aplican	plaguicidas	y	seña-
lan	 la	 importancia	 de	 continuar	 con	 los	 es-
tudios	de	monitoreo	y	control	de	calidad	de	
los	principales	 alimentos,	 fuentes	hídricas	y	
trabajadores	agrícolas,	para	informar	a	la	po-
blación	de	los	riesgos	a	los	que	está	expuesta	
y	de	este	modo	impulsar	un	mejoramiento	de	
las	normas	 actualmente	 establecidas	por	 los	
sectores	de	vigilancia.
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