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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de plaguicidas a nivel mundial se ha convertido en una préctica necesaria
derivada del crecimiento poblacional, junto a la necesidad de aumentar la
produccion del sector primario, esto en consecuencia a que la demanda también se
ha visto afectada de manera proporcional a la densidad poblacional y a las practicas
de consumo. En este sentido, el sector agropecuario tuvo que incrementar su
actividad y con ello, el uso de plaguicidas [1].

Un estudio publicado en el afio 2017 en International Journal of Environmental
Research and Public Health tuvo el proposito de cuantificar el nimero entidades
regulatorias de valores estandar de uso de plaguicidas en el mundo y cédmo estos
determinan los limites admisibles y tolerables diarios en humanos; describi6
ademas, la carencia en diferentes naciones de valores estandar permisibles de
pesticidas para las principales vias de exposicion a estos agentes quimicos
(ingestion, inhalacion y el contacto dérmico) especialmente en naciones de Africa,
Asia'y América del Sur [2].

A partir de estudios realizados en las Ultimas décadas sobre los impactos que se
pueden generar en el ambiente dieron a conocer que la contaminacion ambiental
por plaguicidas esta dada principalmente por aplicaciones directas en los cultivos
agricolas, filtraciones en los depositos de almacenamiento y residuos dispuestos en
el suelo, por el uso inadecuado de los mismos por parte de la poblacion, mal proceso
en el lavado tanques contenedores y derrames accidentales afectando directamente
ala faunay flora inmerso en el ecosistema [3].

No ajeno a lo anterior, también persiste la indagacion por las posibles afectaciones
en salud humana por parte de personas que tengan que trabajar en el sector
agropecuario (agricultores), esto debido al uso y la exposicién a agentes quimicos
para la mitigacion y control de plagas las cuales pueden derivar una disminucién de
la esperanza y calidad de vida.

Dando apertura a los posibles efectos a la salud humana en los agricultores que
trae consigo la exposicion a plaguicidas, cabe mencionar que las principales
alteraciones se ven evidenciadas en patologias asociadas al sistema respiratorio,
enfermedades oncoldgicas y hepaticas, dafos al sistema nervioso e inmunoldgico,
efectos en la salud reproductiva como abortos, esterilidad e impactos de tipo
genotoxico; el nivel de afectacion en salud esta determinado por el tiempo y cantidad
asociada a la exposicion, el primer nivel consta un tiempo corto expuesto con
alteraciones sistémicas o localizadas y el segundo se diagnostica a partir de una
exposicion en cantidades pequefias por un tiempo prolongado normalmente
intermitente, se asocian como efectos agudos y cronicos respectivamente [4].



El dltimo informe del Instituto Colombiano Agropecuario en cuanto al registro
nacional de uso de plaguicidas reporté que para la fecha se encuentran circulando
2837 productos (registrados) de este tipo de quimicos para el control de plagas y
malezas en el sector agricola, los cuales varian en los cuatro diferentes niveles de
toxicidad y de diferentes composiciones de ingredientes activos donde se especifica
el porcentaje de concentracion y la clase de producto al que pertenece [5]

Tacitamente se ha podido afirmar que la poblacion mas expuesta a plaguicidas es
aquella que dentro de su actividad diaria contemple la aspersion de estos. El control
de plagas en zonas urbanas y rurales para evitar la propagacién de animales
transmisores de enfermedades o que afectan a la actividad agricola, riego de
herbicidas para el control tanto de maleza y plantas invasoras como de cultivos
ilicitos, y uso de fungicidas para el control de hongos de rapida propagacion, son
las actividades mas comunes donde se ve inmerso el uso de plaguicidas.

En Colombia la normativa que exige el uso de elementos de proteccion personal y
medidas regulatorias asociadas a estandares minimos del sistema de seguridad y
salud en el trabajo (Resolucion 0312 del 2019) para el uso de quimicos no
contempla la obligacién del uso de estos para trabajadores informales, por ende,
pequefios productores se ven mas expuestos a plaguicidas al no tener que ceiiirse
a la normay regulaciones nacionales.

El pais se encuentra bajo un sistema regulado de reportes de eventos de
intoxicacién por sustancias quimicas controlado por el Instituto Nacional de Salud
(INS), y como ha sido mencionado anteriormente en objeto se tiene como eje
fundamental el uso de plaguicidas, y éste aparece en el sistema de reportes como
unas de las posibles causas del evento; de acuerdo al ultimo reporte entregado por
el INS en el afio 2019 report6 22699 casos de intoxicacion por quimicos donde 3942
(17.4%) representan la poblacion intoxicada por plaguicidas, de igual forma en el
siguiente grafico se presenta el comportamiento de intoxicacién por plaguicidas
desde el 2005:
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llustracion 1. Grafica de Eventos de intoxicacion por plaguicidas reportados por el Instituto Nacional de Salud.

En Colombia, el sistema nacional de salud es el encargado de la vigilancia y el
analisis de riesgo en la salud publica, en un informe realizado por este ente, se
termina que una de las mayores causas por intoxicacion de sustancias quimicas, en
donde se encuentra la intoxicacion por plaguicidas, son por exposicion ocupacional,
donde la exposicion cronica es un riesgo generalizado en Colombia. Desde 2003
Colombia cuenta el-Sivigila, reglamentado en el 2006, siendo un sistema que
permite la vigilancia epidemioldgica para las intoxicaciones por sustancias quimicas,
definiendo claramente la vigilancia rutinaria de intoxicaciones agudas por
plaguicidas [6].

Los trabajadores del sector agropecuario, al tener una exposicion cercana con los
plaguicidas en donde sus principales vias de ingreso al organismo son por la piel,
por la nariz y por la boca, conlleva a un riesgo laboral por intoxicacion, en este
sentido deben manejar de manera oportuna y eficaz todas las prevenciones y
manuales que se derivan por el uso de plaguicidas, en donde los principales factores
laborales por los que un trabajador puede estar en la manipulacion de producto
concentrado, al abrir los envases, al pesar el producto, mezclandolo, aplicandolo,
entro otras [4]

El protocolo de vigilancia y control de intoxicacion por plaguicidas tiene 2
clasificaciones de acuerdo al tipo de intoxicacion las cuales son intoxicacion aguda
e intoxicacién crénica, asi mismo estan la clasificacion de acuerdo al tipo de
exposicion y su origen en donde los tipos de exposicion son aguda, su origen puede
ser de manera ocupacional (sobreexposicion), accidental o intencional y exposicion
cronica donde su origen puede ser ocupacional (por la exposicion repetida a dosis
bajas por periodos de tiempo largos) o medioambiental [7].



Por otra parte, cabe resaltar que aproximadamente el 85% de la poblacion que
trabaja en el sector rural trabaja de manera informal [8], por lo tanto, el impacto que
puede generar el manejo de una intoxicacion por plaguicidas en los trabajadores del
sector agropecuario es mayor hacia el sistema de salud publica del pais.

El planteamiento de la situacion actual de Colombia mencionada anteriormente, en
relacion con el uso de plaguicidas en el sector agricola proporciona una base solida
del estudio que se quiere hacer, el cual pretende encontrar elementos sociales,
ambientales y laborales relacionados a la intoxicacion por plaguicidas en Colombia
en el sector agricola.



2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cuales son las condiciones sociodemogréficas, ambientales y ocupacionales que
caracterizan las intoxicaciones por plaguicidas en Colombia en el sector agricola en
el periodo 2014 y 2018?
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3. JUSTIFICACION

El uso de plaguicidas a nivel mundial se ha convertido en una préactica necesaria
ligada al crecimiento demografico y con ello al requerimiento en aumento de
produccion de alimentos y otras formas de produccion y dinamicas econdémicas
legales e ilegales en todos los territorios [9].

De acuerdo a las cifras registradas en la base de datos de la FAOSTAT de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacién y la agricultura, entre el
periodo 2004 y 2009, en todo el mundo se consumieron alrededor de 763913,93
toneladas de plaguicidas, con una proporcién importante del consumo en México
(16,1%) y una quinta parte del consumo total mundial en el afio 2009 (21,6%);
siendo el glifosato el plaguicida mas utilizado en el control de maleza y plagas en
los cultivos de alimentos [10, 11].

Es importante comprender que el proceso de interaccion del herbicida con el medio
comienza con su aspersion y finaliza con el efecto sobre diferentes ecosistemas y
desaparicion del medio donde reposa; y en esta interaccion emergen elementos
como la atmosfera, el agua, el suelo y con ello los alimentos o cultivos que lo
reciben. Algunos plaguicidas se mantienen en el aire, propiciando la acumulacion
en el suelo y agua y por su proceso de interaccién a la cadena tréfica llegan a los
seres humanos [12].

Diferentes estudios a nivel internacional han aportado evidencia que pone en la
mesa debates académicos, cientificos, econdmicos, politicos y juridicos, entre otros;
pues es alli donde emergen temas dificilmente de ser acordados y de
responsabilidades muy particulares para cada uno de los sectores implicados.

Este estudio se anida en documentos nacionales como el Plan Nacional de
Desarrollo, la Ley Estatutaria en salud, los objetivos de desarrollo sostenible y otros
compendios que delimitan y regulan diferentes sectores en el contexto nacional y
gue tienen que ver con las condiciones de vida de los habitantes colombianos [13,
14].

Surge de la iniciativa y necesidad de dar conocer los efectos en salud
especificamente las intoxicaciones por plaguicidas como consecuencia de la
exposicion ocupacional y otros factores presentes la actividad agricola.

Se cuenta con los indicadores epidemiologicos que evidencia tanto la recopilacion
de factores individuales como contextuales de las personas que fueron atendidas y
diagnosticadas con el evento (Intoxicacion por plaguicidas). Sumado a este tipo de
recursos, se cuenta con la asesoria de expertos en seguridad y salud en el trabajo
gue puedan aportar a la identificacion y establecimiento de la relacion de estos
factores con el evento estudiado.
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Cabe resaltar que los procesos agropecuarios presentan un alto grado en uso de
plaguicidas para la produccion de estos bienes, por esto que la poblacion mas
afectada por este fendmeno es las que trabaja en este sector el cual tiene una
ganancia promedio de $600.000 a cambio de extensas y largas jornadas de trabajo.

Un estudio realizado por la Universidad de Cordoba analizo 4 zonas productoras de
algodén en Cordoba, Colombia, en donde a partir de un muestreo no probabilistico
se determind que la exposicion en cuanto a afios por el uso de plaguicidas son de
8 al4 afios yde 15 a 22 afios y las labores que se desempefian en donde se tienen
una mayor exposicion y asi mismo un mayor riesgo por intoxicacion son las de
fumigador y recolector, En cuanto a la afiliacién por parte del empleador al Sistema
General de Riesgos Laborales, se comprobd que ninguno de los sujetos del estudio
se encontraba afiliados a pesar de los multiples factores de riesgo [15].

El informe de evento de intoxicaciones por sustancias quimicas de 2017, mostro
datos con los cuales se soportd la importancia de abordar la intoxicacion por
plaguicidas por factores laborales, en donde para, ese afio se ubico en el tercer
lugar en niumero de casos por grupo de sustancia, por debajo de intoxicacion
derivada de medicamentos y sustancias psicoactivas, con un 21,2% del total (8423
casos), por otra parte, el mayor via de exposicion para una intoxicacién por
plaguicidas es oral con aproximadamente el 68% de los casos reportados por este
tipo. en la siguiente tabla se vera reflejada que la exposicion ocupacional de
intoxicacion por plaguicidas tiene aproximadamente un 4 % del total de los casos
por sustancias quimicas [6].
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llustracion 2. Distribucion de intoxicaciones por tipo de exposicion, Colombia, 2017

Los resultados de esta investigacion, se convertirdn en un insumo académico y
cientifico; de posible utilidad para asumir cambios en los protocolos de procesos de
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salud y seguridad en el trabajo, con impacto directo en la poblacién colombiana,
sirviendo para la elaboracion de planes de trabajo con la cual los trabajadores
puedan desarrollar de una manera mas segura sus obligaciones, cumpliendo con
los protocolos necesarios (Implementacion de elementos de proteccion personal,
tiempo de exposicidbn de estos quimicos plaguicidas, etc.), que disminuyen o

mitigan el riesgo en cuanto a la intoxicacién por plaguicidas subyacentes a la
exposicion de los mismos.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Sugerir medidas de control, prevencién y mitigacion del riesgo relacionadas a los
eventos por intoxicacion por plaguicidas en el sector agricola en Colombia de
acuerdo a las condiciones sociales, laborales y ambientales a las cuales se esta
expuesta.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las condiciones sociodemogréaficas de las personas que
presentaron intoxicacion por plaguicidas en Colombia entre el periodo 2014-
2018.

¢ |dentificar los factores demograficos, ambientales reportados en la base de
datos para el sector agricola relacionados con el uso de plaguicidas.

e Identificar los factores laborales de intoxicacion por diferentes plaguicidas
reportados en la literatura para el sector agricola.

e Establecer medidas de gestion del riesgo para la prevencién, mitigacion y
control de eventos y elementos de seguridad y salud en el trabajo que
impacten en lo que tienen que ver con intoxicacion por plaguicidas.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONCEPTUAL

5.1.1 Plaguicidas.

Los plaguicidas pueden ser definidas como aquellas sustancias quimicas toxicas o
en ocasiones mezclas utilizadas para la exterminacion o control de plagas que
atacan los cultivos; la empleabilidad de estos es proporcional al crecimiento
poblacional, ya que las dinamicas econdmicas y sociales obligan a que los campos
de cultivos se vean en la necesidad de aumentar la produccion de estos, y con ellos
el uso de plaguicidas como método de control de plagas que puedan afectar su labor
[9]. En Colombia, durante el 2010 se tenia un promedio 14,5 toneladas de
plaguicidas por 1000 hectareas de cultivo siendo el cuarto pais con mas consumo
después de China y Costa Rica [16].

Que en términos globales, la FAO, define un plaguicida o pesticida, como “cualquier
sustancia destinada a prevenir, destruir, atraer, repeler o combatir cualquier plaga,
incluidas las especies indeseadas de plantas o animales, durante la produccion,
almacenamiento, transporte, distribucion y elaboracion de alimentos, productos
agricolas o alimentos para animales”

Los plaguicidas se clasifican, a partir de sus caracteristicas principales, como son
la toxicidad aguda, la vida media, la estructura quimica y su uso. En la década del
70, la OMS estableci6 una clasificacion basada en su nivel de peligro o grado de
toxicidad aguda, esta se definié de acuerdo con el dafio agudo a la salud que puede
ocasionar el plaguicida, a través de una o multiples exposiciones, en un periodo de
tiempo relativamente corto. La toxicidad se mide a través de la dosis letal media
(DL50) o de la concentracién letal media (CL50). Ambos parametros varian
conforme a multiples factores como la presentacion del producto (sélido, gel, liquido,
gas, polvo, etc.), la via de entrada (oral, dérmica, respiratoria), la temperatura, la
dieta, la edad, el sexo, etc. Al basarse en la observacion de especies animales. A
continuacion, se presenta las diferentes familias de plaguicidas que se pueden
encontrar bajo distribucion comercial, las cuales permiten identificar cual es su
composicion.

Tabla 1. Clasificacion de los plaguicidas segun el grupo quimico

Familia Ejemplos
DDT, aldrin, Endosulfan,
Organoclorados .
endrin.
Organofosforados Bromophos,_ ,dlclorvos,
Malation
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Carbaryl, Methomyl,

Carbamatos
Propoxur.
. ) Ditiocarbamato, Mancozeb,
Tiocarbamatos:
Maneb.
Piretroides Cypermetrin, anvalerato,
Permetrin.
Derivados bipiridilos Clormequat, Diquat, Paraquat

Derivados del acido
fenixiacético
Derivados
cloronitrofendlicos
Derivados de Triazinas Atrazine, Ametryn, Desmetryn,
Simazine

Compuestos Organicos del
estafo:

Dicloroprop, Piclram,Silvex

Cyhexatin, Dowco, Plictran.

Arsénico, Pentoxido, obpa,
fosfito de Magnesio, Cloruro de
Mercurio, Arsenato de Plomo,
Bromuro de Metilo, Antimonio,
Mercurio, Selenio, Talioy
Fosforo Blanco.

Compuestos Inorganicos:

Compuestos de origen Rotenona, Nicotina, Aceite de
Botanico Canola.

Fuente: International Programme on Chemical safety (IPCS), organizacion mundial de la salud (OMS).

5.1.2 Intoxicacién

Los plaguicidas actian interrumpiendo procesos biolégicos en el medio ambiente al
gue son expuestos, pero en el ser humano también puede afectarse dichos
procesos, es por eso que la intoxicacion por plaguicidas es la interrupcion de algun
proceso biolégico del cuerpo humano, contrayendo riesgos para la salud en donde
pueden verse efectos agudos (inmediatos), que pueden ser nauseas, mareos
convulsiones, entre otros y efectos de largo plazo (cronicas) como cancer, defectos
congeénitos, lesiones en el sistema nervioso, entre otros [17].

Si bien los plaguicidas son empleados constantemente y al ser productos de
composicién quimica de naturaleza toxica que carecen de selectividad (de especie),
se puede afirmar que tienen cierto grado de impacto en la salud humana, a dia de
hoy se afirma que el contacto con los plaguicidas pueden traer consigo alteraciones
gque se ven evidenciadas en patologias asociadas al sistema respiratorio,
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enfermedades oncoldgicas y hepaticas, dafos al sistema nervioso e inmunoldgico,
efectos en la salud reproductiva como abortos, esterilidad e impactos de tipo
genotoxico, por tanto se ha avanzado en estudios que permitan encontrar
herramientas o elementos que disminuyan o mitiguen el grado de exposicion a
afectaciones en salud por el uso de los mismos [3]

5.1.3 EXPOSICION LABORAL

De manera implicita se reconoce a las personas que tienen por labor o medio de
sustento la aspersién de plaguicidas, como la poblacién méas expuesta a los efectos
gue pueden adquirir por el uso de estos, a la actualidad se le atribuye al sector
agropecuario como el sector que mas requiere de su uso para no verse afectado en
la produccion de su actividad, por ende, se convierte en una poblacion de constante
monitoreo de variables en salud [18].

El decreto 1443 de 2014 “Sistema de Gestion de Seguridad y Salud” determina que
el peligro asociado a la actividad laboral significa que es un acto potencial o
situacion que puede causar dafio a la salud de los trabajadores y que el riesgo es
la combinacion de probabilidades que ocurra eventos peligrosos y a la severidad
del dafio que estos pueden causar [19]. Por ende, los agricultores que se han visto
en la obligacion del uso de plaguicidas en sus cultivos estan en constantes peligros
si no emplean durante su labor las actividades o los elementos recomendados por
las entidades sanitarias para su proteccion.

5.1.4 CONDICIONES AMBIENTALES

En este proyecto se da por entender a condicion ambiental como aquellas
condiciones externas del ambiente que caracterizan la comunidad o el entorno en
el que viven, es decir, la division politica como los son el cabecera municipal, centro
poblado o &rea rural dispersa.

5.2 MARCO TEORICO

Un estudio realizado en la Regién del Maule, Chile, arrojé que el 56% de los
agricultores tuvieron sintomas (Dolor de cabeza, mareos, vision borrosa, calambres
en las extremidades inferiores y dificultad para respirar) en el Ultimo afio que se
asociaban al envenenamiento agudo a partir del uso de pesticidas
OP(Organofosforados), en donde las variables mas representativas a las que se le
asociaron el posible envenenamiento era los afios de exposicion, donde la edad
promedio de los aplicadores de pesticidas era de 16 afios, y la no utilizacion de
EPPs los cuales solo eran de uso activo por el 48% de ellos; cabe resaltar que el
47% de los agricultores informé haber usado Clorpirifos [20].
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Segun la OMS, un manejo incorrecto de estos pesticidas puede conllevar a un gran
namero de intoxicaciones agudas caracterizadas por el desarrollo de un sindrome
colinérgico y de multiples complicaciones croénicas, siendo la neuropatia retardada
una de las mas representativas.

Otros estudios han determinado riesgos laborales por el uso de plaguicidas como lo
son la pérdida auditiva, trastornos visuales, cancer de pulmon vy artritis reumatoide,
un estudio realizado en lowa y carolina del norte, percibe que es mas probable que
las mujeres que sufran de RA(artritis reumatoide) hayan usado plaguicidas a lo
largo de su vida, esta enfermedad también se le asoci6 actividades como aplicacion
de fertilizantes quimicos, limpieza con solventes y de los 15 plaguicidas
examinados, maneb / mancozeb y el glifosato se asociaron con tener RA [21].

Por otra parte un estudio aplicado en Malihabad, region de Lucknow, India, se
encontrd que la prevalencia de sintomas (Vision borrosa, lagrimeo de los ojos, dolor
en los ojos, picazon, sensacion de ardor en los ojos e hinchazén) relacionados a
trastornos visuales era del 40% en donde los rociadores tenian una experiencia
entre 1 a 30 afios con una exposicion de 2 a 8 horas por semana y se menciona
gue las mezclas quimicas del producto por lo general se hacen sin ningun tipo de
proteccion [22].

En cuanto a la pérdida auditiva, un estudio realizado en Brasil, se observo que las
alteraciones del sistema vestibulococlear podrian ser causadas por una exposicion
a pesticidas y los estudios han relacionado la pérdida de audicion a frecuencias mas
altas (mas de 8 kHz) con el tinnitus, la exposicion al ruido intenso y los agentes
ototoxicos, aunque no se puede afirmar con severidad que la pérdida auditiva en los
trabajadores del sector agricola esté relacionada con el uso de plaguicidas [23].

La exposicion ocupacional a plaguicidas, en algunos casos, esta asociado con el
cancer de pulmén, en el estudio de Alberta Health Service se evalu6 el uso de 43
pesticidas en 654 casos en donde se evidencia la asociacion entre el uso de
pendimetalina, dieldrina y paration y el riesgo de cancer de pulmén, también se
encontré una asociaciéon entre clorimuron etil, un herbicida y el cancer de pulmon
[24].

Todo esto genera una preocupacion y asi mismo es importante determinar que el
uso de estos sea seguro, en cuanto a los procesos de aplicacion de protocolos y
equipos preventivos para mitigar el riesgo a la exposicion de plaguicidas. En el norte
de Iran, por ejemplo, se realizé un estudio a 300 trabajadores en Mazandaran, en
donde el 60% los trabajadores tenian un conocimiento aceptable de cuéles eran las
formas mas seguras de utilizar los plaguicidas, no obstante, dichos conocimientos
no se colocaban en practica [25].

En China, 2016, se llevé a cabo una investigacion con el fin de determinar el

comportamiento metabdlico del clorpirifos, la estimacion de la exposicion y el efecto
potencial de dafio oxidativo de este quimico en agricultores y adultos urbanos. entre
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los resultados se destacan que se observaron clorpirifos urinarios, CP-me y TCP y
con alta frecuencia; esto indica una amplia exposicion al pesticida clorpirifos para
los adultos y agricultores urbanos chinos en este estudio. De igual forma, en los
agricultores que estuvieron expuestos a clorpirifos, la concentracion de TCP y
urinario aumenté significativamente en los dias siguientes después de la
pulverizacion de pesticidas, indicando una alta exposicion ocupacional al pesticida
[26].

En este mismo pais, para el afio 2019, fue realizado un estudio con el propésito de
explorar la relacion entre los sintomas neuroldgicos y el comportamiento protector
y la conciencia en relacién con el uso de pesticidas. Se utilizaron modelos de
regresion multivariante para detectar la asociacion entre los subgrupos de grupos
de clase latente y los sintomas neuroldgicos auto informados. Los resultados
mostraron que el mal comportamiento protector en el uso de pesticidas fue un
importante predicador negativo de los sintomas neuroldgicos, como la reduccion de
la calidad del suefio, la frecuencia de las pesadillas, la debilidad, la hipoxia y la
hipomnesis [27].

Asi mismo, investigadores asocian el Linfoma no hodgkiniano (Cancer que se
origina en el sistema linfatico) a causa de la exposicion con plaguicidas, cabe aclare
gue una de las anomalias mas comunes asociada con este tipo de cancer es la a
translocacion cromosdmica t (14; 18) (932; q21), en donde un estudio aplicado en
Italia determino que no existe una asociacion significativa entre explosion de
plaguicidas por parte de agricultores y una frecuencia en la translocacion
cromosomatica dicha anteriormente [28].

A nivel del contexto nacional, para el afio 2011, Varona, castro et al., desarroll6 un
estudio con el propésito de determinar los factores laborales asociados a la
intoxicacién por plaguicidas en el sector agricola; pudo determinarse que el tiempo
promedio de exposicion fue de nueve afios. El 75,2% manifesté emplear plaguicidas
extremadamente toxicos y el 13,0% altamente toxicos. En promedio refirieron
aplicar plaguicidas 7,3 horas al dia. El 9,8% usaban plaguicidas organoclorados. En
cuanto a la actividad de la enzima acetilcolinesterasa, 17,6% presentaban inhibicion
[29]. En departamento de Caldas se hizo un estudio en donde se identificaron
factores ocupacionales a 1098 agricultores y determinar su impacto en los niveles
de colinesterasa sérica, el cual mostré que el 90,8 % de los agricultores tiene
contacto directo con plaguicidas. Por otra parte, El 3,8 % de colinesterasa fueron
anormales, se relaciona que el 75,6 % de los agricultores preparan la mezcla del
insecticida, el 22,2 % tienen una frecuencia de aplicacion en el cultivo mas de dos
veces por semana, el 37,8 % no emplear ropa de proteccion durante la jornada de
fumigacion. En cuanto a los plaguicidas mas utilizados estan los de tipo
organofosforado con un 58,6 % [30].

Segmentando la busqueda de estudios que hablan sobre el efecto que tienen los
plaguicidas sobre las salud de los trabajadores; en Antioquia para el afio 2009,

19



Tabares y Lépez; adelantaron un estudio con el objetivo de describir los riesgos
sanitarios y ocupacionales de los agricultores que usan plaguicidas en Marinilla,
municipio ubicado al oriente de ese departamento; entre los resultado mas
significativos se destaca el 64,9% combinan méas de dos quimicos; 83% no ha
recibido capacitacion respecto del manejo seguro de agroquimicos; alrededor del
80% de los agricultores no utilizan equipo de proteccion adecuado para realizar la
labor y como conclusion general, pudo determinarse que los cultivadores no han
sido capacitados en su mayoria y realizan su labor omitiendo todo tipo de normas
de seguridad, con actos inseguros y sin uso de habitos de higiene personal [31].

En China para el afio 2018, considerando que los datos sobre la relacion entre la
intensidad de exposicién a pesticidas (PEI) y la SSR en los productores de
invernadero son escasos, se planted una investigacion con el objetivo de evaluar
esta asociacion entre los productores de invernaderos de hortalizas en la ciudad de
Yinchuan, oeste de China. como conclusion principal, en donde, se determiné que
los hallazgos indican que un PEI alto podria estar asociado con una SSR pobre
entre los productores de invernaderos de hortalizas. Un nivel educativo méas bajo y
nunca desayunar contribuyé a una mayor probabilidad de SSR pobre en aquellos
con un PEI alto [32].

5.3 MARCO LEGAL

Por otra parte, la aplicacion de actividades seguras y el uso de elementos de
proteccion personal (EPP) no garantizan total inmunidad a los efectos adversos que
trae consigo el uso de plaguicidas [33], adicionalmente, se conoce una cifra de
intoxicacién por plaguicidas anual de 3 millones de personas de las cuales 20.000
perecen, de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud en 2010.

Colombia se rige por medio del decreto 1071 de 2015 [34], donde se subyace la
parte 13, titulo 8, capitulo 1 el cual determina el registro y control de los plaguicidas
quimicos de uso agricola, el cual da a entender en su mayor parte que el ente
individual regulador de este tema es el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) que
se encarga de disefiar y ejecutar estrategias para prevenir, controlar y reducir
riesgos bioldgicos y quimicos que puedan afectar el sector agropecuario, la fauna 'y
flora del pais, sin embargo, este decreto enfoca su atencion en la vigilancia de la
pertinencia del comercio y uso de plaguicidas en la nacion (Constitucion Politica de
Colombia).

Por otra parte, el decreto 1843 de 1991 tiene por objeto el control y la vigilancia
epidemioldgica del uso de plaguicidas en el sector agricola, este debe efectuarse
con el fin de evitar que afecten la salud de la comunidad, la sanidad animal y vegetal
o causen deterioro del ambiente regido por un sistema de reportes y control nacional
nutrido por diferentes niveles seccionales [35].
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Tabla 2. Enfermedades laborales

Decreto 1471 de 2014 [36]

Componente usado en
la actividad

Enfermedad
ocupacional

Poblacion ocupacional
expuesta

Fosforo y sus
compuestos toxicos

Trabajadores agricolas
expuestos a
plaguicidas

organofosforados

Intoxicacion aguda
Intoxicacion aguda por
agrotoxicos
organofosforados

trabajadores de
plaguicidas aflatoxinas;
arsénico y compuestos
arsenicales, dioxido de

Neoplasia maligna de
higado y duetos
biliares intrahepéticos.

procesamiento de
arroz y maiz

trabajadores de Angiosarcoma de

torio. plaguicidas higado.
Industria de Demef‘c_'a y otras
Manganeso, sulfuro de - N actividades
fertilizantes, refineria, o
carbono . - clasificados en otros
petréleo y plaguicidas
apartados

Bromuro de metilo
sulfuro de carbono.

Elaboracion y uso de
plaguicidas e industria
del rayodn.

Delirio no sobrepuesto
a demencia

tricloroetileno,
tetrafluoretileno,
tricloroetano y otros
solventes organicos

Trastornos de la
personalidad y del
comportamiento

Industria quimica de
plaguicidas

Trastorno mental
organico o sintomatico

halogenados no especificado.
neurotoxicos, — T
Depresion. Episodios
depresivos
Mercurio y sus
compuestos toxicos,
trastornos

cloruro de metileno y
otros solventes
halogenados
neurotoxicos.

Industria quimica,

plaguicidas extrapiramidales y de

los movimientos
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Trabajadores que se
dedican a la
preparacion,

manipulacién y empleo
de los hidrocarburos
clorados y bromados,
Utilizacién, de
plaguicidas.

Exposicion ocupacional
a derivados
halogenados de los
hidrocarburos alifaticos
(diclorometano,
triclordmetano,
tribromometano

Arritmias cardiacas

Faringitis aguda no

Elaboracion y uso de especificada

Bromo, yodo. plaguicidas

Sinusitis crénica

Dioxinas poi iclorod

ibenzo-pdioxinas y Elaboracion y uso de

Endometriosis

policiorodibenzofuranos plaguicidas
Trabajos de la
pr(.)ducc[o,n y Exposicion ocupacional Efecto téxico de los
manipulacion de a polvos y vapores de -
. o X . Insecticidas.
insecticidas insecticidas
organofosforados.
Carbamatos, Fabricacion
ditiocarbamatos, Sulfato L ’
: formulacion. envase, .
de talio Efectos toxicos de los

transporte y aplicacion’

de plaguicidas en rodenticidas

hidroxicumarinicos e
insecticidas de origen

vegetal. general
Trabajadores
expuestos durante su Efectos toxicos de
Disulfuro de carbono. produccion, o en la otros disolventes
utilizacion del organicos.
disolvente

Trabajadores que

Pentaclorofenol (pcf) y utilizan estos Efectos toxicos de

Oinitroortocresol (dnoc) COTS:g?iitgzscgmo otros plaguicidas

insecticidas
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6. METODOLOGIA

6.1 TIPO DE ESTUDIO

Este proyecto es de tipo analitico-descriptivo, donde se pretende caracterizar
condiciones sociales, ambientales y ocupaciones relacionadas a la intoxicacion por
plaguicidas en el sector agricola.

6.2 DISENO DE ESTUDIO

El disefio del estudio no experimental, empirico-analitico pues esta basado en datos
cuantitativos e informacion cualitativa de bases de datos nacionales y de revisiéon
sistematica de literatura en el tema a tratar. El tipo de estudio es observacional de
tipo transversal.

6.3 POBLACION DE REFERENCIA

e Numero de eventos de intoxicacion por plaguicidas en el sector agricola
reportados en la base de datos de Sivigila en el territorio nacional en el periodo
2014-2018.

e Eventos reportados en la literatura relacionados al uso de plaguicidas en el
sector agricola.

6.4 POBLACION OBJETIVO

La poblacion objetivo corresponde a las personas que consultaron por tener signos
y sintomas de intoxicacion por plaguicidas y se encontraban expuestos a estos
quimicos, en funcion de sus labores asociadas al sector agricola, en Colombia
durante los afios 2014-2018.

6.4.1 CRITERIOS DE INCLUSION
Los criterios de inclusion a tener en cuenta para el desarrollo de este proyecto

estaran basados en los registros disponibles en la base de datos y los reportes del
SIVIGILA (Sistema de vigilancia epidemioldgica) del Instituto Nacional de salud,
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estos archivos, ademas de aportar a la consecucion de los objetivos especificos de
la investigacion debera contar con:

e Que haya consultado a los servicios de salud entre el periodo 2014-2018.

e Completitud en los registros médicos de reporte de notificacion (SIVIGILA)

e Cumpla con los requisitos de exposicion y diagnéstico (Sospechoso,
probable, confirmado o descartado) del evento de interés (Intoxicacion por

plaguicidas).

e Documentos enfocados en la exposicion laboral por el uso de plaguicidas,
especialmente en el sector agricola.

6.4.2 CRITERIOS DE EXCLUSION
e Registros incompletos en la base de datos consultada

e Registros que no cumplan con el periodo de tiempo establecido para el
estudio.

e Registros que no ayuden a cumplir con los objetivos del estudio

e Literatura gris.
6.5 MUESTRA

No se calcular4a muestra porque se cuenta con la totalidad de los casos reportados
en el SIVIGILA entre el periodo 2014-2018.

6.6 MARCO MUESTRAL

Aunque no se calculara muestra, si se tendra los referentes que delimitan el tamafio
poblacional, geografico y de datos a utilizar en el estudio. Este esta determinado por
la base de datos con los registros del evento reportados en el SIVIGILA durante el
periodo de tiempo establecido para el estudio (2014-2018). Por otra parte, para el
analisis de las caracteristicas de demograficas se utilizaron los 10 productos con
mayores hectareas cultivadas en Colombia, los cuales representan el 57% del total.
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6.7 VARIABLES

6.7.1 VARIABLES INDEPENDIENTES:

Casos reportados por departamento.
Sexo.

Edad.

Departamento.

Area de ocurrencia.

Nivel de Sisbén.

Tipo de Régimen.

Etnia.

Hectareas cultivadas por producto en los departamentos.

6.7.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Intoxicacion por plaguicidas

(Estas variables son extraidas del formato de intoxicaciones de Instituto Nacional
de Salud (INS).

6.8 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

6.8.1 FUENTE DE INFORMACION

La fuente de informacion es secundaria, pues se hard uso de los datos
provenientes del SIVIGILA y no se tendra contacto alguno con el encuestado
(paciente-agricultor).

Repositorios de libros y revistas cientificas que relacionen los factores
laborales con la exposicion a exposicion por plaguicidas. Se utilizan las bases
de datos como Scopus, ScienceDirect, Google Scholar, Redalyc, Academic
search premier, jstor y Scielo.
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6.8.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Dada la fuente de informacion que es secundaria, el instrumento para la recoleccién
de informacién esta determinado por los registros encontrados en la base de datos
del SIVIGILA y reporte de este sistema, ademas de los repositorios.

6.8.3 PROCESO DE OBTENCION DE INFORMACION

La informacién sera solicitada directamente al Instituto Nacional de Salud (INS), a
través de solicitud formal y explicando que los datos aca tratados son Unicamente
con fines académicos, respetando los criterios de confidencialidad de los registros
y demas consideraciones éticas del estudio.

6.9 PLAN DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacion sera procesada de acuerdo con los objetivos especificos del estudio,
la metodologia, el tipo y alcance del estudio.

Asi las cosas, la naturaleza de las variables seréa el punto de partida para el analisis,
considerando a su vez el nivel de medicion, las categorias o valores de referencia,
asi como las unidades de medida para las variables de naturaleza cuantitativa.

Para los objetivos donde se busca establecer asociacion, se emplearan pruebas de
hipotesis segun el binomio tratado y la naturaleza de las variables de este.

Con la recolecciéon de informacion se pretende generar una matriz que permita
identificar los principales factores laborales a los que estan expuestos los
trabajadores del sector agropecuario, con esto establecer medidas de gestion del
riesgo para la prevencion, mitigacion y control de eventos y elementos de seguridad
y salud en el trabajo.

Se emplearan paquetes de office basico como Excel, y paquetes estadisticos como
R para el procesamiento de la informacion.

6.10 REVISION SISTEMATICA DE LITERATURA

Se realizaria una revision sistemética de literatura en las bases de datos de datos a
las cuales se tenga acceso a la documentacion, a partir de una ecuacion de
busqueda. Esta revision tendra como objetivo determinar los factores laborales a
los que estan expuestos los trabajados del sector agropecuario.
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6.11 TECNICA ESTADISTICA DE CORRELACION Y REGRESION LINEAL
MULTIPLE.

Para determinar la correlacion de los diferentes factores laborales expuestos
anteriormente con la intoxicacion de plaguicidas, la técnica estadistica para
determinar si existe una correlacion entre estas dos variables es la prueba de Chi-
cuadrada y una regresion lineal multiple con la que se quiere determinar la
causalidad de las variables.

6.12 HIPOTESIS

El planteamiento de la hipétesis sera a partir de cada uno de los factores laborales
qgue se identificaron, teniendo en cuenta cuales la exposicion de plaguicidas en el
sector agricola colombiano

e Hectareas cultivadas.

Hipotesis Nula: No existe una correlacion entre el area cultivada y la intoxicacion
por la exposicion a plaguicidas.

Hipotesis alternativa: Existe una correlacion entre el nivel de exposicion derivado
del area cultivada con la poblacion intoxicada.

e Sexo Yy mayor riesgo de intoxicacion:

Hipotesis Nula: No existe una causalidad entre el sexo y la intoxicacién por la
exposicion a plaguicidas.

Hipotesis alternativa: Existe una causalidad entre el nivel de exposicion derivado del
sexo de cada individuo intoxicado.

e Edad de la poblacion intoxicado:
Hipotesis Nula: La edad no implica mayor intoxicacion.

Hipotesis alternativa: Existe una correlacion entre la edad del trabajador
agropecuario con la intoxicacion por plaguicidas.

e Etnia de la poblacion intoxicado:
Hipotesis Nula: La Etnia no implica mayor intoxicacion.

Hipotesis alternativa: Existe una causalidad entre la Etnia del trabajador
agropecuario con la intoxicacion por plaguicidas.

e Departamento:

Hipotesis Nula: No existe una causalidad entre el departamento y la intoxicacién por
plaguicidas.
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Hipotesis alternativa: Existe una causalidad entre el departamento del trabajador
agropecuario con la intoxicacién por plaguicidas.

e Areade ocurrencia:

Hipotesis Nula: No existe una causalidad entre el area de ocurrencia y la
intoxicacion por plaguicidas.

Hipdtesis alternativa: Existe una causalidad entre el area de ocurrencia del
trabajador agropecuario con la intoxicaciéon por plaguicidas.

e Nivel de Sisbén:

Hipétesis Nula: No existe una causalidad entre el nivel de Sisbén y la intoxicacion
por plaguicidas.

Hipotesis alternativa: Existe una causalidad entre el nivel de Sisbén que tiene el
trabajador agropecuario con la intoxicacién por plaguicidas.

e Tipo de régimen:

Hipotesis Nula: No existe una causalidad entre el tipo de régimen y la intoxicacion
por plaguicidas.

Hipotesis alternativa: Existe una causalidad entre el tipo de régimen que tiene el
trabajador agropecuario con la intoxicacién por plaguicidas.
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7. PRESUPUESTO

Tabla 3. Tiempos presupuestados

Presupuesto
Actividades Personas encargadas | Tiempo Docente Tutor Tiempo
Directamente (horas) (Horas)
Construccion Juan José Oscar Mauricio
del problema a| Ossa/Andrés Felipe 10 2
. Gelves
tratar con titulo Daza
Correcciones ,
hechas y Juan J,ose . Oscar Mauricio
o Ossa/Andrés Felipe 6 4
modificaciones Gelves
Daza
de los errores
Construccion
del Juan José Oscar Mauricio
anteproyecto Ossa/Andrés Felipe 20 4
Gelves
de manera Daza
general
Correcciones ,
echas Juan Jose Oscar Mauricio
chas y Ossa/Andrés Felipe 6 2
modificaciones Gelves
Daza
de los errores
., Juan José .
Presentacion Ossa/Andrés Felipe 5 Oscar Mauricio 4
anteproyecto Gelves
Daza
Hacer p
analizar ?/os Juan .J,ose . Oscar Mauricio
Ossa/Andreés Felipe 20 5
resultados y Gelves
X Daza
conclusiones
Total
Tiempo de estudiantes 64
Tiempo de tutor 21
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8.

CRONOGRAMA

CRONOGRAMA

TASK

Presentacion del anteproyecto

Obtencion de la base de datos

Analisis de la base de datos

Rewvisién sistematica de literatura de las
condiciones laborales que exponen a los
agricultores expuestos al uso de
plaguicidas

Presentacion de resultados obtenidos y
Conclusiones

MAYO JUNIO JULIO ACOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

llustracién 3. Cronograma en meses
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9. RESULTADOS

9.1 DESCRIPCION ESTADISTICA

Se presentaron 37.801 casos de intoxicacién en los periodos comprendidos entre el
afo 2014 y 2018, en donde, el 22,3 % de los casos reportados se presentan en el
sector agropecuario. Las actividades agricolas que se tomaron en estos 5 afios
fueron: 1311. directores de departamentos de produccion y operaciones en
agricultura, caza, silvicultura y pesca, 1421. coordinadores y supervisores de
produccion y operaciones en aprovechamiento agricola, pecuario y silvicola, 2213.
agrénomos Yy afines, 3212. técnicos en agronomia, zootecnia y silvicultura, 6111.
agricultores de cultivos transitorios, 6112. agricultores de cultivos permanentes
(plantaciones de arboles y arbustos), 6115. trabajadores agropecuarios y 6211.
obreros y peones agropecuarios de labranza y de invernadero. El evento que se
indago en la base de datos del Sivigila fue intoxicacién por plaguicidas con codigo
unico 360.

Tabla 4. composicion de los datos sociodemograficos de los casos de intoxicacion
por plaguicidas entre el afio 2014 y 2018.

Casos de intoxicacion por plaguicidas sector agropecuario

Afos

Variable Categoria
2014 % 2015 % 2016 % 2017 % 2018 %

Sector agricola 2036 22% 1977 23% 2026 22% 1677 21% 747 23%

Poblacién
intoxicada Otras
actividades 7047 78% 6674 77% 6999 78% 6152 79% 2466 77%
econdmicas
s Mujer 80 4% 77 4% 98 5% 106 6% 51 7%
exo
Hombre 1956 96% 1900 96% 1928 95% 1571 94% 696 93%
Muerto 51 3% 57 3% 45 2% 36 2% 15 2%
Estado final .
. Vivo 1985 97% 1920 97% 1981 98% 1637 98% 732 98%
del paciente
No definido - - - 4 0% -
10a14 - - 2 0% 1 0% 2 0%
15a19 154 8% 122 6% 161 8% 195 12% 68 9%
Grupos de 20a24 387 19% 371 19% 414 20% 336 20% 123 16%

edad (afnos) 25a29 317 16% 309 16% 268 13% 237 14% 98 13%
30a34 266 13% 250 13% 230 11% 188 11% 80 11%
35a39 178 9% 189 10% 201 10% 160 10% 67 9%
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40a 44 199 10% 194 10% 181 9% 143 9% 64 9%
45 a 49 145 7% 171 9% 160 8% 100 6% 58 8%
50a54 120 6% 140 7% 131 6% 87 5% 41 5%

55 a 59 99 5% 94 5% 101 5% 80 5% 51 7%

60 a 64 68 3% 61 3% 72 4% 61 4% 36 5%

65 a 69 49 2% 41 2% 52 3% 39 2% 33 4%

70a74 31 2% 21 1% 35 2% 31 2% 13 2%

75a79 6 1% 8 0% 14 1% 11 1% 5 1%

80 0 mas 7 0% 6 0% 4 0% 8 0% 8 1%
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llustracion 4. Grupo etario por evento reportado en el sector agropecuario (2014 al 2018)

El 50% de la poblacion objetivo se encuentra dentro de un rango de edad de los 15
a los 34 afios, con una concentracién de eventos caracterizados por personas que
estan entre 20 y 24 afios de este conjunto.

Tabla 5. Datos especificos de la poblacion intoxicada por plaguicidas el sector
agropecuario.

Casos de intoxicacidn por plaguicidas sector agropecuario descripciones

Afos
2014 9% 2015 % 2016 % 2017 % 2018 %
Cabecera 388 19% 337 17% 359 18% 311 19% 122 16%

Variable Categoria

Area de
Centro

ocurrencia 256 13% 221 11% 250 12% 198 12% 119 16%
poblado

32



Area Rural

dispersa 1392 68% 1419 72% 1417 70% 1168 70% 506 68%

L Si 646 32% 701 35% 705 35% 646 39% 262 35%
Hospitalizacion

No 1390 68% 1276 65% 1321 65% 1031 61% 485 65%

Contributivo 251 12% 251 13% 223 11% 323 19% 82 11%

Excepcion 100 0% 17 1% 13 1% 6 0% 2 0%

Tipo de régimen  No afiliado 218 11% 177 9% 180 9% 48 3% 28 4%

No definido - 1 0% 28 1% 13 1% 9 1%

Especial 3 0% 4 0% 2 0% 1 0% 2 0%

Subsidiado 1554 76% 1527 77% 1580 78% 1286 77% 624 84%

El 78,4% (en promedio) de las personas intoxicadas pertenecen al régimen
subsidiado de salud, esto significa que esta poblacion pertenece al mecanismo
mediante el cual la poblacién sin capacidad de pago puede acceder a los servicios
de salud a través de un subsidio que ofrece el Estado.

Tabla 6. Datos por departamento de las intoxicaciones por plaguicidas (del 2014 al

2018)
Casos de intoxicacién por plaguicidas en el sector agricola por departamento
Departamento de ocurrencia 2014 % 2015 % 2016 % 2017 % 2018 %
Antioquia 268 13% 227 11% 225 11% 200 12% 95 13%
Huila 175 9% 166 8% 163 8% 166 10% 72 10%
Narifio 148 7% 142 7% 190 9% 128 8% 89 12%
Cauca 143 7% 154 8% 171 8% 165 10% 48 6%
Valle del Cauca 225 11% 169 9% 132 7% 105 6% 40 5%
Norte de Santander 137 7% 153 8% 144 7% 111 7% 67 9%
Caldas 118 6% 117 6% 92 5% 71 4% 30 4%
Tolima 91 4% 93 5% 116 6% 86 5% 34 5%
Quindio 97 5% 102 5% 102 5% 58 3% 23 3%
Cundinamarca 74 4% 110 6% 77 4% 73 4% 46 6%
Boyaca 86 4% 87 4% 63 3% 64 4% 25 3%
Meta 92 5% 69 3% 58 3% 63 4% 16 2%
Risaralda 69 3% 61 3% 83 4% 53 3% 31 4%
Putumayo 68 3% 52 3% 80 4% 63 4% 21 3%
Santander 50 2% 62 3% 77 4% 70 4% 19 3%
Cesar 24 1% 52 3% 41 2% 25 1% 19 3%
Caqueta 19 1% 27 1% 35 2% 32 2% 11 1%
Bolivar 30 1% 18 1% 28 1% 23 1% 11 1%
Cordoba 36 2% 22 1% 22 1% 19 1% 9 1%
Sucre 19 1% 27 1% 27 1% 13 1% 12 2%
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Magdalena 11 1% 25 1% 22 1% 28 2% 11 1%
Arauca 12 1% 13 1% 33 2% 23 1% 8 1%
Casanare 14 1% 14 1% 12 1% 12 1% -
Guaviare 7 0% 5 0% 10 0% 4 0% -
Atlantico 0% 2 0% 7 0% 5 0% 4 1%
La Guajira 0% 1 0% 9 0% 5 0% 0%
Bogota, D.C. 10 0% 2 0% 4 0% 2 0% -
Chocé 2 0% 4 0% 2 0% 3 0% 4 1%
Amazonas 0% - - 5 0% -
Vaupés 1 0% - - 2 0% -
Vichada - 1 0% 1 0% - -
NO DEFINIDO - - - - 1 0%
Total 2036 1977 2026 1677 747
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llustracion 5. Casos de intoxicacion por plaguicidas en el sector agricola por departamento (2014-2018)

La distribucién de los casos reportados en los diferentes departamentos del pais se
evidencio que el departamento de Antioquia encabeza la lista, con un 13% en
promedio del total de los casos, seguido del Huila con un 9% en promedio y Narifio

8,6%.
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5%

95%
= Mujer Hombre

llustracion 6. Sexo de las personas intoxicadas por plaguicidas en el sector agropecuario (2014 al 2018)

De los datos anteriormente presentados, se puede evidenciar un predominio o
mayor numero de casos provenientes del sexo masculino, en lo que destaca que,
en ningun afo no se reporté un punto porcentual menor al 94. De lo anterior, se
podria concluir 2 escenarios, el primero consta que la actividad de asperjar
plaguicidas en su mayoria la ejecutan hombres, la otra, que el sexo masculino es
mas susceptible a ser intoxicado por su exposicion a los mismos.

78%

= Sector agriocola Otras actividades economicas

llustracion 7. Personas intoxicadas por plaguicidas (2014 al 2018)

Es relevante la participacion que tuvo el sector agricola en los eventos de
intoxicacion por plaguicidas reportados, en donde se mantuvo entre una cuarta y
quinta parte de la poblacion estudiada, en relacion, a todos los sectores derivados
de la economia colombiana.
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17.8%

12.8%

69.6%

= Cabecera Centro poblado Area rural

llustracion 8. Estado final personas intoxicadas por plaguicidas (2014 al 2018)

En promedio el 70% del evento reportado, se presentd en areas rurales dispersas,
es decir, zonas alejadas de cabeceras municipales, lo que quiere decir que en su
mayoria son personas del sector agricola.

2%

98%
Muerto mVivo

llustracion 9. Estado final personas intoxicadas por plaguicidas (2014 al 2018)

Solo el 2% de los casos reportados comprendidos en el periodo de 5 afos desde el
2014, mostraron letalidad ante la intoxicacion, de lo cual se concluye que hay
patologias relacionadas a la intoxicacion que no ocasionan la muerte o bien que son
tratables.

Teniendo en cuenta que en promedio el 95% de la poblacion estudiada, son del

sexo masculino, se presenta una caracterizacién social de la misma, con el fin de
tener una mayor profundidad en la informacion.
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Tabla 7. Datos Sociodemograficos de los hombres que presentaron intoxicacion
por plaguicidas.

Casos de intoxicacién por plaguicidas sector agropecuario en los hombres

Variable Categoria Anos

2014 % 2015 % 2016 % 2017 % 2018 %
Estado Muerto 1905 97% 1844 97% 1884 98% 1531 97% 681 98%
final del Vivo 50 3% 56 3% 44 2% 36 2% 15 2%
paciente  Ng definido - - -4 0% -

Confglri':]?g;’ PO 1872 96% 1835 97% 1866 97% 1540 98% 678 97%

Confirmado por
Estado laboratorio
final de
caso

70 4% 58 3% 51 3% 24 2% 17 2%

Confirmado por
nexo 14 1% 7 0% 11 1% 7 0% 1 0%

epidemioldgico

10 a 14 - -2 0% 1 0% 2 0%
15a19 144 7% 115 6% 152 8% 185 12% 67 10%
20 a 24 362 19% 354 19% 386 20% 310 20% 113 16%
25 229 306 16% 297 16% 256 13% 218 14% 90 13%
30 a 34 257 13% 238 13% 219 11% 168 11% 74 11%
35 a 39 170 9% 178 9% 186 10% 152 10% 62 9%
Grupos 40 a 44 190 10% 187 10% 176 9% 135 9% 57 8%
de edad 45 a 49 141 7% 169 9% 152 8% 97 6% 55 8%
(afios) 50 a 54 118 6% 136 7% 128 7% 83 5% 40 6%
55 a 59 98 5% 92 5% 98 5% 78 5% 45 6%
60 a 64 67 3% 58 3% 69 4% 60 4% 35 5%
65 a 69 49 3% 41 2% 51 3% 36 2% 31 4%
70 a 74 31 2% 21 1% 35 2% 30 2% 12 2%
75a79 16 1% 8 0% 14 1% 11 1% 5 1%
80 0 mas 7 0% 6 0% 4 0% 7 0% 8 1%

Tabla 8. Datos especificos de la poblacion intoxicada por plaguicidas el sector
agropecuario en la poblacién masculina.

Casos de intoxicacion por plaguicidas sector agropecuario descripciones

ARos

Variable Categoria
2014 % 2015 % 2016 % 2017 % 2018 %
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Cabecera 366 19% 324 17% 341 18% 301 19% 114 16%

Area de p%f)rl‘;[joo 247 13% 208 11% 236 12% 178 11% 109 16%
ocurrencia )

A(;'fse; Er‘;:" 1343 69% 1368 72% 1351 70% 1092 70% 473 68%

Hospitalizacion si 616 31% 678 36% 678 35% 619 39% 242 35%

P No 1340 69% 1222 64% 1250 65% 952 61% 454 65%

Contributivo 233 12% 234 12% 194 10% 287 18% 68 10%
Excepcion 9 0% 17 1% 12 1% 4 0% 2 0%
No afiiado 212 11% 174 9% 173 9% 47 3% 28 4%
No definido - 1 0% 27 1% 13 1% 7 1%
Especial 2 0% 4 0% 2 0% 1 0% 2 0%
Subsidiado 1500 77% 1470 77% 1520 79% 1219 78% 589 85%

Tipo de régimen

Como se mencion0 anteriormente, entre los 5 afios que se tuvieron en cuenta para
hacer el analisis, el 95% de los casos son hombres en donde se evidencia que los
mayores afectados fueron los del régimen subsidiado (79%), asi que el lugar en
donde se vieron mayormente afectados fueron los que se encontraban en Area rural
dispersa (70%) y el mayor porcentaje de las personas afectadas tenian un rango de
edad entre los 25y 29 afios (14%). Por otra parte, se evidencia que la mayoria de
los casos (65%) no requirio de hospitalizacion. Es preocupante que las personas
que pertenecen al régimen subsidiado tienen mayor participacion en los casos de
intoxicacion por plaguicidas, ya que estas personas reciben servicio de salud por
medio de este mecanismo, lo que ocasiona costos para el estado, los cuales
pueden evitarse con una oportuna intervenciéon, en donde se realicen campafa en
pro de buenas précticas para la utilizacion de los plaguicidas, asi como la inclusién
de estas personas que trabajen en fincas al régimen contributivo y destinar estos
recursos a la prevencion de esta problemética.

9.2 PRUEBA DE HIPOTESIS REGRESION LINEAL MULTIPLE Y
CORRELACIONAL

Se realizo una regresion lineal maltiple en el programa R para determinar las
causalidades que existe de los diferentes factores demograficos a los que se
tuvieron accesos en la base de datos de Sivigila, en donde se definieron el sexo,
departamento, Area de ocurrencia, Nivel de Sisbén, tipo de régimen, etnia.

Para esto se consolido la informacion descrita anteriormente por los afios a analizar
en un Excel, en donde estas variables cualitativas se pasaron a variables binarias,
con el fin de poder cargarlo en programa R. Para la regresion lineal multiple se
genero la ecuacion Log (Numero de casos de intoxicacion por plaguicidas en el
sector agropecuario) = BO + B1(Sexo) + B2(Tipo régimen) + B3(Nivel de Sisbén) +
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B4(Area de ocurrencia) +B5(Etnia) + B6(Departamento), en donde al menos una
variable de las categorias anteriormente descritas, presenta un nivel de significancia
menor a 0,05, lo que quiere decir que cada una puede ser causalidad de las
intoxicaciones por plaguicidas en el sector agropecuario, por otra parte en la
ecuacion se coloca Log para que los coeficientes de regresion (B) pueda
determinarse en porcentajes.

Lo que serealizo fue es comparar la primera variable de da categoria con las demas
y asi determinar cual es la probabilidad de que ocurra una intoxicacion por
plaguicidas en el sector agropecuario segun la variable que se escoja con la que se
esta haciendo la comparacion.

Sexo: Se compara el sexo Masculino con el sexo Femenino.

Tipo Régimen: Se compara el régimen contributivo con los tipos de régimen
excepcion, no afiliado, no definido, especial y subsidiado.

Nivel de Sisbén: Se compara el nivel de Sisbén 1 con el nivel de Sisbén 2, nivel de
Sisbén no aplica, nivel de Sisbén no reportado.

Area de ocurrencia: Se compara el area de ocurrencia cabecera con las areas de
ocurrencia en centro poblado y area rural dispersa.

Etnia: Se compara la etnia indigena con las etnias ROM (Gitanos), Raizal (San
Andrés y providencia), (NEGRO, MULATO, AFROCOLOMBIANO O
AFRODESCENCIENTE) y otras etnias.

Departamento: Se compara el departamento de Antioquia con los demas
departamentos del pais.

Tabla 9. Resultados regresion lineal maltiple

Resultado de los B (porcentajes) y los niveles de significancia de las variables

Variable de . Nivel de
comparacion Variables B significancia

BO Intercepto -17,20% 2,00E-16

Sexo Femenino Sexo masculino 19,85% 2,00E-16

Tipo de Régimen (Excepcién) 1,01% 5,50E-01

Tipo de Régimen (No afiliado) -6,06% 2,00E-16

Régimen Contributivo Tipo de Régimen (No definido) -13,27% 1,27E-15

Tipo de régimen (Especial) 1,52% 6,61E-01

Tipo de régimen (Subsidiado) 15,97% 2,00E-16

Sisbén Nivel 2 -5,62% 1,82E-02

Sisbén Nivel 1 Sisbén no Aplica -5,54% 1,91E-03

Sisbén no Reportado 16,85% 2,00E-16

Area Cabecera Centro poblado -2,06% 2,25E-05
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Area rural dispersa 16,30% 2,00E-16

ROM (Gitano) -13,41% 7,72E-10

Raizal (San Andrés y providencia) -9,65% 1,81E-02

Etnia Indigena Negro Mulato, afrocolombiano o 6.60% 9.32E-10
afrodescendiente

Otras etnias 10,06% 2,00E-16

Atlantico -9,69% 6,25E-05

Bogota D. C. -19,58% 3,63E-13

Bolivar -18,25% 2,00E-16

Boyaca -12,29% 2,00E-16

Caldas -12,48% 2,00E-16

Caqueta -24,44% 2,00E-16

Cauca -3,51% 5,29E-07

Cesar -20,59% 2,00E-16

Coérdoba -24,80% 2,00E-16

Cundinamarca -12,45% 2,00E-16

Choco -27,00% 2,00E-16

Huila 1,64% 2,71E-02

La guajira -25,21% 2,00E-16

Magdalena -17,69% 2,00E-16

Departamento de Meta -16,39% 2,00E-16

Antioquia Narifio -6,80% 2,00E-16

Norte de Santander -3,68% 1,43E-07

Quindio -14,55% 2,00E-16

Risaralda -16,74% 2,00E-16

Santander -15,06% 2,00E-16

Sucre -22,52% 2,00E-16

Tolima -11,18% 2,00E-16

Valle del cauca -6,94% 2,00E-16

Arauca -23,68% 2,00E-16

Casanare -29,90% 2,00E-16

Putumayo -19,59% 2,00E-16

Amazonas -25,86% 2,69E-08

Guaviare -24,47% 2,00E-16

Vaupés -20,87% 1,39E-03

Vichada -16,98% 3,22E-02
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A partir de lo anterior se evidencia que al menos una de las variables de las
categorias cumple con un nivel de significancia menor a 0,05 por ende se rechaza
la hipo6tesis Nula planteada en donde se menciona que no existe causalidad entre
el sexo, Tipo de régimen, Nivel de Sisbén, Area de ocurrencia, Etnia y departamento
con la intoxicacion por plaguicidas en el sector agropecuario.

Asi mismo se realiza la ecuacion la con la cual, a partir de todas las variables
anteriormente mencionadas se determina la probabilidad de que ocurra un caso de
intoxicacién por plaguicidas en el sector agropecuario, en donde se comparan cada



una de las variables con la variable que aparece en la columna “variable de
comparacion”, esto con el fin de determinar la probabilidad que tienen una sobre la
otra de presentar un caso de intoxicacion por plaguicidas.

Probabilidad de intoxicacion= -17,20% + 19,85% Sexo + 1,01% (régimen
excepcion) - 6,06% (régimen no afiliado) - 13,27% (régimen no definid) + 1,52%
(régimen especial) + 15,97% (régimen subsidiado) - 5,62% (Sisbén Nivel 2) - 5,54%
(Sisbén no aplica) + 16,85% (Sisbén no reportados) — 2.06% (Centro poblado)
+16,3% (Area Rural dispersa) - 13,41% (ROM Gitano) — 9,65% (Raizal (San Andrés
y providencia) - 6,60% (Negro Mulato, afrocolombiano o afrodescendiente) +
10,06% (otras etnias) - 9,69 (Atlantico) — 19,58% (Bogota D.C.) -18,25% (Bolivar) —
12,29% (Boyaca) — 12,48% ( Caldas) — 24,44% (Caqueta) - 3,51% (Cauca) -20,59%
(Cesar) - 24,80 (Coérdoba) - 12,45% (Cundinamarca) - 27,00% (Choco) + 1,54%
(Huila) — 25,21% (La guajira) - 17,69% (Magdalena) - 16,39% (Meta) — 6,8%
(Narifio) — 3,68% (Norte de Santander) -14,55% (Quindio) — 16,74% (Risaralda) -
15,06% (Santander) - 22,52% (Sucre) - 11,18% (Tolima) -6,94% (Valle del Cauca)
— 23,68% (Arauca) - 29,9 (Casanare) - 19,59% (Putumayo) -25,86% (Amazonas) -
24,47% (Guaviare) - 20,87% (Vaupeés) — 16,98% (Vichada).

Para la utilizacién de la ecuacion anteriormente descrita, la cual es un modelo
binario con variables binarias, se colocara 1 en la variable que queremos utilizar y
cero en las demas variables de la misma categoria, en el caso que la variable no
esté dentro de la ecuacion porque es con la que se hizo la comparacion de todas
las variables, se colocara cero en toda la categoria.

Para este caso queremos determinar la probabilidad de que una persona con las
siguientes caracteristicas pueda sufrir de una intoxicacién por plaguicidas
perteneciente al sector agropecuario: Sexo hombre, de régimen subsidiado, con
Sisbén no reportado, en Area Rural dispersa, con otra etnia y del departamento de
Antioquia.

Probabilidad de intoxicacion= -17,20% + 19,85% + 15,97% + 16,85% + 16,3% +
10,06%.

Para el caso anterior la probabilidad de que sufra de una intoxicacion por plaguicidas
es de 62,37% esto comparado con las demés personas que estan en el sector
agropecuario.

Por otra parte, realizo la correlacion cada departamento por los 9 cultivos con mayor
predominio en el sector agropecuario, como Vvariables dependientes de la
intoxicacion por plaguicidas.

La siguiente tabla muestra los productos mas cultivados por hectareas en Colombia
estas hectareas fueron sacadas a partir de la informacién reportada por el DANE
recopilando la informacion de los afios a estudias (2014 al 2018) [37].
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Tabla 10. Hectéareas cultivadas

Promedio de hectareas cultivadas Por Producto

Producto Hectareas Cultivadas % cultivado
café 815.103 22%
Maiz Amarillo 297.340 8%
Platano 234.613 6%
Caia para
panela 224.454 6%
Papa 134.924 4%
Cacao 134.767 4%
Banano 106.399 3%
Aguacate 99.235 3%
Maiz Blanco 96.608 3%
otros 1.587.081 43%
Total 3.730.524 100%

Fuente: DANE

Para determinar si existe la correlacion entre las hectareas cultivadas en un
departamento con la intoxicacion por plaguicidas en el sector agropecuario, se
sumaron las hectareas que se cultivaron por afio de los productos con mayor
participacion (Café, Maiz Amarillo, Platano, Cafa para panela, Papa, Cacao,
Banano, Aguacate, Maiz blanco) los cuales en promedio representan el 57% del
total que se cultiva en Colombia.

Para entendimiento de la siguiente tabla, # I. es la cantidad de personas intoxicadas
por afio en cada departamento y H. C. son las hectareas cultivadas en cada
departamento de los cultivos por afo, este valor se presenta en miles.

Tabla 11. Poblacion intoxicada y hectareas cultivadas por departamento.

Cantidad de personas intoxicadas y hectareas cultivadas por departamento

2014 2015 2016 2017 2018
H. C. H. C. H. C. H. C. H. C.
Departamento  # 1. (en #1. (en #1. (en #1. (en #1. (en
miles) miles) miles) miles) miles)
NO 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,00
DEFINIDO ' ' ' ' '
Vichada 0 0,00 1 0,00 1 12,68 0 0,89 0 0,88
Vaupés 1 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,06 0 0,09
Amazonas 1 0,00 0 0,00 0 0,00 5 0,28 0 0,27
Choco 2 0,00 4 0,00 2 0,00 3 10,12 4 15,02
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La Guajira 5 9,33 1 1124 9 27,96 5 20,76 16,26

1

Atlantico 4 4,89 2 6,27 7 4,63 5 1,11 4 1,43
Guaviare 7 0,00 5 0,00 10 0,23 4 4,63 0 6,53
Casanare 14 7,02 14 6,08 12 7,50 12 4,30 0 15,00
Arauca 12 0,00 13 0,00 33 34,04 23 2087 8 24,06
Magdalena 11 4122 25 3555 22 3196 28 64,10 11 57,70
Sucre 19 1127 27y 1135 27 12,11 13 13,07 12 17,95
Cordoba 36 6483 22 5892 22 7750 19 7743 9 88,03
Bolivar 30 30,82 18 3425 28 33,10 23 1875 11 26,22
Caqueta 19 495 27 0,00 35 10,04 32 9,44 11 8,77
Cesar 24 3482 52 3444 41 3315 25 3649 19 32,83

Santander 50 129,53 62 131,73 77 128,08 70 136,46 19 146,04
Putumayo 68 000 52 0,00 80 2169 63 1234 21 20,23
Risaralda 69 88,73 61 9204 83 8640 53 71,78 31 68,01
Meta 92 3593 69 4748 58 6102 63 3860 16 87,54
Boyaca 86 8456 87 8929 63 8593 64 84,16 25 89,11
Quindio 97 49,87 102 44,75 102 4524 58 44,28 23 49,12

Cundinamarca 84 129,07 112 141,27 81 139,69 75 144,23 46 148,86

Tolima 91 171,97 93 156,96 116 161,70 86 207,46 34 234,39
Caldas 118 114,98 117 12578 92 104,60 71 92,08 30 123,75
Norte de 137 67,19 153 4622 144 40,00 111 4498 67 46,12
Santander

Valledel  oo5 9384 169 0388 132 9695 105 109,82 40 124,69
Cauca

Cauca 143 115,61 154 115,73 171 112,05 165 120,08 48 137,70
Narifio 148 96,80 142 104,14 190 9870 128 11533 89 133,26
Huila 175 187,92 166 189,54 163 143,08 166 17534 72 185,35

Antioquia 268 248,10 227 242,59 225 225,75 200 277,19 95 286,75

Para todos los afios el coeficiente de correlacion fue mayor a 0,7, por ende, se
determina que existe una correlacion positiva entre las hectareas cultivadas en cada
departamento con la intoxicacion por plaguicidas, asi mismo se rechaza la hipétesis
nula planteada. Se infiere que, hay una relacién entre la intoxicacion de personas y
las hectéreas cultivadas en cada departamento positivamente, en donde, a mayor
cantidad de hectareas cultivadas que presenta un departamento, este tiene mayor
cantidad de personas intoxicadas por plaguicidas que trabajen en el sector
agropecuario.
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Tabla 12. Coeficientes de correlacion (Intoxicacidon por plaguicidas con hectareas
cultivadas).

Matriz coeficiente de correlacion

2014 2015 2016 2017 2018
H. C. H. C. H. C. H. C. H. C.
#1. (en #1. (en #1. (en #1. (en #1. (en
miles) miles) miles) miles) miles)
#1. 1,000
(en 10,806 1,000
miles)

#1. 0,974 0,840 1,000

(en 0,811 0,994 0,839 1,000
miles)
#1. 0,937 0,827 0,963 0,819 1,000
(en 0,798 0,977 0,817 0,982 0,808 1,000
miles)
#1. 0934 0,858 0,958 0,852 0,974 0,834 1,000
2017 H.C.
(en 0,789 0,980 0,810 0,974 0,808 0,981 0,836 1,000
miles)

#1. 0,888 0,809 0,926 0,801 0,953 0,773 0,930 0,784 1,000

(en 0,805 0,972 0,818 0,971 0,814 0,982 0,842 0,989 0,775 1,000

miles)

Para determinar si existe una correlacién entre la edad de las personas y la
intoxicacién por plaguicidas, se consolidaron las edades de la poblacién intoxicada
por plaguicidas en el sector agropecuario en donde se evidencia que a partir de los
18 de afios empieza un pico descendente con la cantidad de personas que
presentan dicha intoxicacion.

Tabla 13. Cantidad de personas intoxicadas divididas por la edad

Cantidad de personas intoxicadas por plaguicidas segun la edad por afio

Edad 2014 2015 2016 2017 2018
11 0 0 1 0 0
14 0 0 1 1 2
15 2 0 3 9 3
16 0 0 6 28 8
17 1 1 19 41 15
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18 73 63 52 61 24
19 78 58 81 56 18
20 77 85 76 70 30
21 87 66 96 65 21
22 84 72 84 63 23
23 78 68 94 71 28
24 61 80 64 67 20
25 74 71 68 60 21
26 64 69 37 37 21
27 64 55 64 50 20
28 51 59 43 49 23
29 64 55 56 41 13
30 65 53 48 36 22
31 56 45 50 33 12
32 50 52 51 36 18
33 45 54 34 33 16
34 50 46 47 50 12
35 50 54 34 31 9
36 31 45 48 26 17
37 32 29 46 32 10
38 29 25 33 40 20
39 36 36 40 31 11
40 41 44 38 36 11
41 54 42 29 22 15
42 30 35 39 29 13
43 28 37 42 28 12
44 46 36 33 28 13
45 33 42 29 27 11
46 38 36 36 15 12
a7 31 39 34 14 15
48 24 25 33 28 9
49 19 29 28 16 11
50 28 22 29 20 7
51 24 36 24 13 6
52 36 26 28 16 9
53 14 28 25 15 8
54 18 28 25 23 11
55 17 21 26 15 11
56 23 29 16 23 9
57 22 21 22 12 15
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58 21 14 17 11 6
59 16 9 20 19 10
60 17 18 15 16 6
61 16 7 14 10 9
62 11 15 15 14 9
63 15 13 13 12 7
64 9 8 15 9 5
65 9 11 8 8 6
66 17 8 16 8 10
67 8 5 10 5 5
68 8 6 7 6 6
69 7 11 11 12 6
70 8 3 5 11 4
71 6 3 5 6 2
72 6 4 8 4 4
73 6 7 13 4 1
74 5 4 4 6 2
75 3 4 3 2 1
76 4 1 4 3 1
77 6 1 3 2 1
78 1 2 1 1 0
79 2 0 3 3 2
80 1 1 0 1 2
81 0 1 0 0 0
82 3 1 1 2 2
83 0 1 1 1 3
84 2 1 0 1 0
85 0 0 1 1 0
87 0 1 0 0 0
88 1 0 0 0 0
91 0 0 0 0 1
92 0 0 0 1 0
93 0 0 0 1 0
95 0 0 1 0 0
Total, general 2036 1977 2026 1677 746

Para todos los afios el coeficiente de correlacién fue mayor a -0,7, lo que quiere
decir que la edad tiene una correlacion negativa con que una persona del sector
agropecuario presente una intoxicacion por el uso de plaguicidas, rechazando la
hipotesis nula planteada, en este sentido, a partir de los 18 y 25 afios se presenta
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una mayor prevalencia de presentar una intoxicacion por plaguicidas, y a medida
gue aumenta la edad disminuye la cantidad de personas que la presenten.

Tabla 14. Coeficiente de correlacion (edad con la intoxicacion por plaguicidas)

Matiz coeficiente de correlacion

Edad 2014 2015 2016 2017 2018
Edad 1,000
2014 -0,711 1,000
2015 -0,714 0,959 1,000
2016 -0,725 0,948 0,924 1,000
2017 -0,780 0,907 0,902 0,932 1,000
2018 -0,755 0,888 0,897 0,892 0,913 1,000

9.3 REVISION LITERARIA

9.3.1 ECUACION DE BUSQUEDA

Para la generacion de la ecuacion de basqueda, se determinaron como palabras
clave, Intoxicacion, Plaguicidas y exposicion ocupacional. Esta informacion se hizo
a partir de estudios realizados en Colombia, que fueran realizados en afios mayores
0 iguales al 2013. Ecuacion final: Intoxicacion + Plaguicidas + Exposicion +
Ocupacional.

9.3.2 RESENA DE LA LITERATURA

A partir de la ecuacion que se determind con los principales temas abordar a
blusqueda, se hizo consulta en las bases de datos previamente descritas, en donde
se obtuvieron 14 articulos que cumplian con los criterios e inclusion. A continuacion,
se muestra la tabla en donde se describen los principales factores laborales que se
determinaron en los estudios, que tenian relacion con la intoxicacion por plaguicidas
en el sector agropecuario.

Tabla 15. Resefa de literatura

Factores laborales que

Articulo Titulo Afio _|nC|d_|eron, en la tlpo_d_e Lugar _de Tlpo_ de
intoxicacion por plaguicida  estudio cultivo
plaguicidas
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Solo el 52% de la
muestra estudiada
pertenece al sistema
general de seguridad
social y salud.
Los oficios con

Exposicién .
mayores niveles de  organofosfor
laboral por . S
. intoxicacion en el ados,
plaguicidas en sector fueron los de  organoclora
[15] cultivadores 2014 ; 9 Cérdoba  Algodon
L fumigador y recolector. dos,
de algodon: . - : .
., Poca informacién y/o  piretroides y
Valle del Sinu o
medio capacitacion del carbamatos
personal implicado
acerca de los riesgos
laborales para la
seguridad y salud en el
trabajo relacionado a
su profesion.
Exposicién
laboral a
plaguicidas en El comienzo de las
una muestra actividades laborales
de un porcentaje mayor al
trabajadores 50% se realizaban a o
. : ~ Neonicotinoi
de café y partir de los 15 afios. des
gulupa Las jornadas laborales '
. o organofosfor .
mediante una superaban el limite de . Caféy
[38] ; 2016 - ado, Antioquia
matriz de horas diarias o gulupa
; organoclora
tarea- semanales que exige la dos
exposicion en norma. carbam:';ttos
el municipio El 95% de los
de Jerico, trabajadores no estan
Antioquia afiliados a la seguridad
entre social.
enero y mayo
2016
No uso de sombrero
aumenta la fatiga, calor
. y alteraciones en la
EXxposicion a L
laguicidas y senS|_b|I|dad.
% ~ Los trabajadores que  Organofosfo
esempefio .
X no usan se ven mas rado,
sensorial y o
- implicados en carbamatos, No se
neuromotor X . - .
alteraciones en el piretroide, . tiene
[39] en 2020 . . Bogota . .
. seguimiento fenilamina, informacio
trabajadores .
. oculomotor. acetamida, n
agricolas de o
Se encuentran benzimidazo
Sumapaz, e
! asociaciones les
Bogota, o
. estadisticas entre
Colombia

indicadores de
exposicion a
plaguicidas que han
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demostrado efectos
neurologicos

Lavan envases y
equipos en cuerpos de
agua.

Practicas -
. Almacenan plaguicidas
agricolas y
. y sus sobrantes en las
riesgos a la viviendas
salud por el % del i | Sucre, No se
uso de 80% del personal no No se tiene Cérdoba tiene
[40] e 2017 usa elementos de . L LT L
plaguicidas en proteccion personal informacion  Bolivar, informaci6
agncultc_)tes 100% sin afiliacién a Antioquia n
subregién . .
: seguridad social.
Mojana — ~
, 17 +- 13 afios
Colombia .
trabajando en la
aplicacion de
plaguicidas.
90% carece de
capacitacion valida de
los riesgos a los que se
ven expuestos.
Practicas 89% transporta los
. o Organoclora
empleadas insumos agrogquimicos dos arroz,
por junto a alimentos y or anofé)sfor pastos y
fumigadores otros insumos. 9 ados forrajes,
[41] de plaguicidas 2017 Mas del 80% no hace Carbamétos Cérdoba maiz,
del medio y uso adecuado de los algodén,
bajo Sinu residuos de los S yucay
departamento plaguicidas y sus acet'glrcaoslges flame
de Cérdoba compartimentos.

13% usa los envases
para transportar otros
liquidos para su
consumo.
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Se encontraban
fumigando con
plaguicida
desconocido.
Mezcla accidental de
un plaguicida en una
bebida alcohdlica

Brote de artesanal.
intoxicacion Mezcla accidental de
aguda por un plaguicida en una
exposicion bebida alcohdlica colinesteras
ocupacional a artesanal contaminada a, Cundina
[42] plaguicidas, 2016 en el momento en el  organofosfor  marca Papa
La Calera, cual se estaba ados
Cundinamarca realizando la
, Colombia, fumigacion.
2016 inhalacion de vapores
por parte del personal
de salud que atendi6 a
los principales
intoxicados del evento.
Inadecuada
disposicion de envases
de plaguicidas
Mas del 90% de los
Condiciones agricultores fumigan sin
ambientales y ninguna proteccion y
sociodemograf ademas utilizan de
icas de manera irracional los  organofosfor Frutas
campesinos plaguicidas en sus ados, verduras’
[43] expuestos a 2016 cultivos. carbamatos, Antioquia | asy
g X . 2 eguminos
plaguicidas en se evidencia acetilcolines as
el municipio desconocimiento de los terasa
de marinilla riesgos para la salud.
Antioquia, Presencia de los
2015-2016. componentes quimicos
en el agua cruda
Determinacion tiempo de trabajo en el
de la "
"y sector fue de minimo
exposicion a " z
; 12 afios y maximos de
metamidofos .
en 22. Metamidofo Cundina
[44] . 2014 el 95% de los marca, Flores
trabajadores ; s o
trabajadores de las Antioquia
del sector . .
: empresas afirman si
floricultor,
: usar elementos de
Colombia, roteccién personal
2014. P P
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75% de los empleados
hacen uso de
plaguicidas tanto en el
trabajo como en sus
hogares.

Niveles de . .
colinesterasa El tiempo de exposicion
en va desde 9 meses a 50
: afos trabajando en el
cultivadores . No se
sector y en su mayoria X
de papa 7 organofosfor tiene
[45] 2017 lo hacian una vez por Cauca . .
expuestos semana ados informacié
ocupacionalm i n
ente Una cuarta parte,
a olaquicidas gueman los envases
To?org Cauca’1 residuales de los
' quimicos.
el 95% de los
empleados lo riegan
usando bomba a su
espalda
Para el cultivo de
tomate, se utilizan
plaguicidas
organofosforados y
carbamatos, estos en
ocasiones pueden
ocasionar afectaciones
en el sistema nervioso.
La mayor edad donde
se presenta
colinesterasa anormal
en el rango de 30 a40
Exposicion afos.
upaci ) [o
ocupacional a El 76% de la poblacion
uici 5
laguicidas en ertenece al género
cultivadores masculino y tiene un
) Organofosfo
[46] de tomate en o0pg Mayor factor de riesgo rados Bovaca tomate
areas rurales rente al género y Y
Carbamatos

de la provincia
alto Ricaurte
departamento
de Boyaca

masculino ya que
presentan en mayor
caso colinesterasa
anormal.
El 72% de la poblacién
desde en el sector en
un rango de 15 a 20
anos.
el 84% de la poblacién
no tiene contrato
laboral.

El 80% que presenta
colinesterasa anormal
presenta que tiene
estudios hasta la
primariay el 20%
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restante hasta el
bachillerato.
Se presenta que a
mayor antiguad en el

cargo puede presentar

riesgo de intoxicacion
por el uso de
plaguicidas.

Determinantes
sociales de la
intoxicacion
por
[47] plaguicidas
entre
cultivadores
de arroz en
Colombia

2016

Se menciona que los
trabajadores estan en
una situacion de

precariedad bastante azinfos-
alta, lo que alienta a la metil,
intoxicacidn de los endosulfan,
plaguicidas, esto con la b-BHC,
falta e violaciéon con la  bromofos-
seguridad social hacia metil,
el trabajador. bromofos-
Las personas que etily 2,4-
presentaban DDT

comorbilidades, sufrian
sintomas de mayor
severidad.

Tolima

Arroz
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Caracterizacié
n de las
exposiciones
[48] a plaguicidas 2016
para el afio
2016 en
Antioquia

Para el caso de los
organofosforados, el
Lorsban Insecticida,
tuvo la mayor
participacion en la
intoxicacion por
plaguicidas, seguido
por Neguvon
parasitario (estos 2
suman el 12% del total
de intoxicacion
ocasionado por los
organofosforados), por
otra parte los
insecticidas, con el
49% de participacion,
tienen relacién con los
casos reportados de
intoxicacién por
plaguicidas.

El 60% de la poblacion
que presento
intoxicacién por
plaguicidas es soltera.
La distribucion del
trabajo que aplicaba
corresponde a los
siguientes porcentajes:
27% agricultores de
cultivos transitorios,
15% agricultores de
cultivos permanentes,
1% asadores y
fumigadores, 2%
jornalero; el porcentaje
restante pertenece a
otra actividad diferente
a la agricultura..

organofosfor
ados,

carbamatos

y piretroides

Antioquia

No se
tiene
informacio
n
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Practicas de

el 72% de la poblacién
no recibid capacitacion,
en cuanto al manejo,
disposicion,
almacenamiento de los
plaguicidas utilizados.
Se menciona que los
plaguicidas mas
utilizados por estos

Salud agricultores son del
Ocupacional y grupo organofosforados Endolsulfan
niveles de y carbamatos. Bromofos-
biomarcadore La poblacion afectada metil 2,
S séricos en por el uso de 4DDT
[49] aplicadores de 2015  plaguicidas presento Endosulfan  Tolima Arroz
plaguicidas de sintomas en los que el Sulfato
cultivos de 77% de la poblacién Metamidofo
arroz en presento vision s Pirimifos-
Natagaima- borrosa, 61% dolor metil
Tolima, muscular y sudoracién
Colombia. y lagrimeo, 55%
irritacién en los ojos,
50% pérdida de
memoria.
El 11% utilizo EPP.
89% de la poblacién
toma un bafio después
de utilizar los
plaguicidas.
Niveles de Se determind que el
. 38% de la poblacién
colinesterasa )
sérica en estudio no emplea
caficultores EPP. .. Organofosfo .
[30] del 2014 EI59% de la poblacién d Caldas Café
€ utiliza insecticidas, en rado
Departamento d )
de Caldas onde tiene mayor
g cantidad los
Colombia
organofosforados.
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llustracion 10. Grafica Afio del estudio
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A partir de la consulta realizada se evidencio que los a los en los que mas se
encontro literatura referente al tema consulta fueron el afio 2016 y 2017.
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llustracion 11. Grafica de los departamentos en donde se realizo el estudio

Por otra parte, el departamento en donde mas se realizaron estudios, identificando
los factores laborales que incidieron en la intoxicacion de plaguicidas, fue en el
departamento de Antioquia, siendo también el departamento que mas casos de
intoxicacion por plaguicidas en el sector agropecuario tiene.
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llustracion 12. Grafica del cultivo identificado por el estudio

Se evidencio que el tipo de cultivo no es relevante para hacer el analisis de
intoxicacion por plaguicidas, ya que se tienen diferentes articulos por cada cultivo,
esto indica que los factores laborales son los que tienen incidencia para llegar a
sufrir una intoxicacion.
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llustracion 13. Grafica de los plaguicidas identificados en la revision

El 71% de los escritos presentaban como uno de los plaguicidas utilizados por parte
de los agricultores era de lafamilia de los organofosforados, el cual es utilizado para
el control de plagas, este pertenece al grupo de los insecticidas.
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9.4 MEDIDAS DE GESTION DEL RIESGO

Se identificaron varios riesgos laborales que se presentan en los trabajadores del
sector agropecuario, en donde cabe resaltar que un factor preocupante es que no
tengan contrato laboral, ocasionando que no estén afiliados a ninguna ARL, esto
genera que no existan controles y medidas de prevencién que permitan
capacitacion en cuanto al uso de Elementos de proteccién personal, asi como
cuales son los tiempos adecuados para estar expuestos a plaguicidas. Por otra
parte, se evidencio que las personas que generan una misma labor por un tiempo
prolongado pueden incurrir en un mayor riesgo a una intoxicacion por plaguicidas,
esto se debe a que el realizar una actividad con bastante frecuencia puede generar
confianza y disminuir los cuidados pertinentes en el momento de realizar
actividades con el uso de plaguicidas. Los agricultores de cultivos transitorios son
los que se ven mayormente afectados por el uso de plaguicidas.

La matriz de riesgos se realiz0 a partir de la revision literaria, tomando como
referencia los porcentajes de cada uno de los factores laborales que se exponen,
por otra parte, los criterios que se utilizaron fueron en base del GTC 45 [50].

Seidentificaron 3 principales actividades, en donde los agricultores estan expuestos
a los plaguicidas, las cuales son de realizar la mezcla de los plaguicidas, fumigar el
cultivo y recolectar a cosechar; para las dos primeras actividades se tiene un
contacto directo con el plaguicida y para la ultima actividad, al haberse aplicado el
plaguicida se estd expuesto de manera indirecta a su uso. Para el Nivel de
deficiencia se tuvieron en cuenta factores como la prevalencia de adquirir una
enfermedad por la realizacién de la actividad, asi como la incidencia que tiene esta
actividad con el uso del plaguicida. Por otro parte, el nivel de exposicion se
determind a partir del tiempo en el que el trabajador esta expuesto al plaguicida, en
donde para las actividades de fumigacion y recolecciones presentan una
exposicion, varias veces en una misma jornada laboral, por otra parte, en el proceso
de la mezcla del plaguicida, presenta la exposicion de manera eventual.

Las recomendaciones realizadas (Medidas de intervencién), son con base, a la
necesidad de la poblacién, entendiendo, que en ocasiones adoptar medidas de
contingencia como la utilizacién de drones para la aspersion de los plaguicidas,
tiene que verse como una medida de largo plazo.
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Tabla 16. Matriz de Riesgos

Matriz de riesgos

Peligro Controles existentes Evaluacion de riesgos Medidas de intervencion
s
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A partir de la matriz anterior se destaca que las actividades con el uso o exposicion
de plaguicidas pueden tener un menor riesgo si se aplican medidas de control
pertinentes, que permitan el bienestar del trabajador, asi como el desempefio
adecuado de su labor.

Se estima que aplicando las recomendaciones se obtendria este nuevo nivel de

riesgo, esto se genera a partir que el nivel de deficiencia es el que se espera que
disminuya.
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Tabla 17. Matriz de riesgo esperado

Matriz de riesgos (Nivel de riesgo esperado)

Evaluacién de riesgos

Proceso
Actividades
Tareas
Rutinario
Nivel de deficiencia
Nivel de exposicion
Nivel de probabilidad
(NDxNE)
Interpretacion de nivel de
probabilidad
Nivel de consecuencia
Nivel de riesgo esperado
Interpretacion nivel de
riesgo

posible

%] © (LA
:é 8 g 5 :§ 88 Corregir y
g3 S £ 25883 Si 2 3 6 Alto 25 150 adoptar
= D 3 o .

@ [=2]
2 £ [ ga _g 2 medidas
o = = 5 K
832 S 2 g ke § Corregir y
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go o & & g3 medidas
o © 3]
3 S s
o & 50 ) . Mejorar si es
] S35 si 2 2 4 Medio 25 100 )
2 5 g
= o

los
plaguicidas
Mezclar
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A partir del nivel de riesgo esperado se obtuvo el factor de reduccion para cada
actividad. Para la fumigacion, recoleccion y mezcla se obtuvieron unos factores de
reduccion del 66%, 0% y 66% respectivamente, entendiendo este porcentaje como
la posible disminucion del riesgo. Por otra parte, no se estima una reduccion mayor
del riesgo para los recolectores debido a que las medidas recomendadas no
disminuyen el tiempo de exposicion.

El factor de justificacion para cada riesgo identificado se determind evaluando que
el factor de costo (d) se presenta de la siguiente manera. Para adoptar las medidas
recomendadas del primer y segundo riesgo se estima un gasto mensual entre 6% y
29% del SMMLV (un digual a 1), asi mismo para el tercer riesgo se estimo un gasto
menor a 6% del SMMLYV (un d igual a 0,5), en donde estas capacitaciones de mezcla
las pueda dar un ente gubernamental.

Tabla 18. Factor de justificacion

Actividad _Factor de
justificacion
Fumigacion 300
Recolecciéon 0
Mezclar 400

A partir del factor de justificacion se recomienda que se debe empezar por optar
medidas de control para la actividad de Mezcla, continuando con la actividad de
recoleccion y finalizando con la recoleccién.
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10. CONCLUSONES

Se determind que el sexo masculino es la poblacion mas afectada en materia de
intoxicacién por el uso de plaguicidas con 95%, encontrando que es la mas
prevaleciente en labores de fumigacion y recoleccion en el sector agrénomo.

El departamento con mayor niumero de personas que trabajan en el sector agricola
intoxicadas por plaguicidas es el de Antioquia con 12%, encontrando a su vez una
correlacion estadistica positiva con las hectareas cultivadas.

El rango de edad donde las personas tienen mayor frecuencia en intoxicacion es
entre los 15 y los 25 afos, de igual forma existe una correlacion estadistica negativa
de las personas intoxicadas por plaguicidas, es decir, a menor edad, se encuentra
menor frecuencia en evento estudiado.

Seidentifico que, por lo general, la poblacion objetivo pertenece al sistema de salud
subsidiado y no se encuentran en el sistema de seguridad y salud, generando el no
acceso al sistema de riesgos laborales, o que ocasiona que no cuenten con
capacitaciones de como desempefiar su labor de manera segura, evitando todo tipo
de riesgos que puedan verse implicados durante su trabajo, esto se evidencia en
actividades como la aspersion o la mezcla de los componentes de los plaguicidas,
en donde no hacen uso de elementos de proteccién personal necesarios; a su vez
no existe conciencia sobre el uso y disposicion de los recipientes y residuos donde
se transporta el plaguicida.

La familia de plaguicida con mayor uso en el territorio colombiano es de tipo
organofosforado, encontrado en diferentes fuentes literarias, identificadas en
estudios realizados en diferentes zonas del pais.

Los factores laborales con mayor asociacion a la exposicion por uso de plaguicidas
son relacionados a la poca conciencia de la seguridad que brindan los elementos
de protecciéon personal, de igual forma, se relaciona el tiempo de exposicion
prolongado por permanencia de trabajo en el sector con una intoxicacion cronica;
por otra parte, la exposicion continua en una misma jornada laboral genera mayor
riesgo de contraer una intoxicacion aguda.

El desempeiiar una misma labor por un largo periodo de tiempo (varios afios)
genera un riesgo para el trabajador, ya que esto genera en el trabajador una
confianza que disminuye el cuidado al desenvolver actividades que tengan contacto
con plaguicidas.
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11. RECOMENDACIONES

Esta investigacion sirve como base de cualquier estudio futuro relacionado con
cualquier ambito tratado en el mismo, tanto para un entorno social o comunitario,
con el fin de informar y capacitar la poblacién que esta siendo afectada por el uso
de plaguicida, como para un estudio formativo o investigativo que continde con la
linea de factores laborales y de igual forma a factores sociales y/o ambientales que
representen una mayor exposicion.

La intoxicacion por plaguicidas en el sector agricola, debe ser visto desde una
perspectiva estatal ya que afecta directamente la salud publica en sus estadisticas
nacionales, por ende, se recomienda tomar medidas de prevencion que en cierta
formareduzca o elimine las cifras de los eventos reportados por intoxicaciones que
a su vez ayuda a disminuir los costos de tratamiento de patologias que pueden ser
prevenidas.
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