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Resumen

El estudio analiza las implicaciones para la salud derivadas del uso de pesticidas en la floricultura
colombiana mediante una revision de alcance. Se destaca que los trabajadores estan expuestos a
sustancias como clorpirifos, diazinon, mancozeb e imidacloprid, las cuales pueden causar efectos
neuroldgicos, respiratorios, dermatologicos y reproductivos. A partir del analisis de 14 estudios,
se evidencia que la exposicion crénica a estos compuestos genera riesgos significativos para la
salud, agravados por condiciones laborales precarias, el uso insuficiente de equipos de proteccién
personal y la falta de capacitacién adecuada. EI documento identifica los principales pesticidas
empleados en la floricultura, clasifica sus efectos sobre la salud y examina estrategias para mitigar
los dafios. Se destacan medidas como el uso correcto de equipos de proteccidn, capacitaciones
continuas, programas educativos, manejo integrado de plagas, regulacién institucional y monitoreo
biomédico. Sin embargo, la efectividad de estas estrategias depende de factores como la
supervision técnica y la apropiacion de una cultura preventiva en el sector. Las conclusiones
subrayan la necesidad urgente de fortalecer la seguridad y salud en el trabajo, implementar
regulaciones mas estrictas y fomentar investigaciones que profundicen en los efectos de la
exposicion prolongada. Se recomienda reforzar la vigilancia epidemioldgica, garantizar el acceso
a medidas de proteccion y actualizar las normativas sobre pesticidas. Este analisis busca visibilizar
los riesgos ocupacionales en la floricultura y contribuir al desarrollo de estrategias que protejan la
salud de los trabajadores expuestos.

Palabras clave: floricultura, plaguicidas, exposicién ocupacional, salud laboral, toxicidad
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Abstract

The study examines the health implications of pesticide use in Colombian floriculture through a
scoping review. It highlights that workers are exposed to substances such as chlorpyrifos, diazinon,
mancozeb, and imidacloprid, which can cause neurological, respiratory, dermatological, and
reproductive effects. Based on the analysis of 14 studies, chronic exposure to these compounds
poses significant health risks, exacerbated by precarious working conditions, insufficient use of
personal protective equipment, and inadequate training. The document identifies the main
pesticides used in floriculture, classifies their health effects, and explores strategies to mitigate
harm. It emphasizes measures such as the proper use of protective equipment, continuous training,
educational programs, integrated pest management, institutional regulation, and biomedical
monitoring. However, the effectiveness of these strategies depends on factors such as technical
supervision and the adoption of a preventive culture within the industry. The conclusions
underscore the urgent need to strengthen occupational health and safety, implement stricter
regulations, and encourage further research into the long-term effects of exposure. It is
recommended to enhance epidemiological surveillance, ensure access to protective measures, and
update pesticide regulations. This analysis aims to shed light on occupational risks in floriculture
and contribute to the development of strategies that protect the health of exposed workers.

Keywords: horticulture, insecticides, occupational exposure, occupational health Program,

toxicity.
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Glosario

Colinesterasa: enzima encargada de degradar neurotransmisores como la acetilcolina. Su
inhibicion por pesticidas organofosforados o carbamatos puede provocar alteraciones neurologicas
graves.

Equipos de Proteccion Personal (EPP): elementos disefiados para proteger al trabajador
frente a riesgos fisicos, quimicos o bioldgicos. En contextos de floricultura, incluyen guantes,
mascarillas, gafas y trajes impermeables.

Floricultura: rama de la horticultura dedicada al cultivo y comercializacion de flores y
plantas ornamentales, caracterizada por un uso intensivo de agroquimicos, especialmente
pesticidas.

Plaguicidas o pesticidas: sustancias quimicas utilizadas para eliminar, repeler o controlar
plagas. Se clasifican en insecticidas, fungicidas, herbicidas, entre otros, y pueden generar efectos
adversos en la salud humana.

Riesgo quimico: probabilidad de que una sustancia quimica, como un pesticida, cause
efectos negativos en la salud debido a su toxicidad y a las condiciones de exposicion.

Sistema corporal: conjunto de érganos que cumplen funciones especificas en el organismo.
En esta revision se identificaron afectaciones a los sistemas nervioso, respiratorio, dérmico,
reproductivo, digestivo, endocrino, ocular y genético.

Toxicidad sistémica: capacidad de una sustancia para causar dafio en multiples érganos o

sistemas del cuerpo tras su absorcidn, distribucion y acumulacién en el organismo.
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Introduccion

La floricultura representa una de las principales actividades agricolas de exportacion en
Colombia, con un impacto significativo en el empleo rural y la economia nacional. No obstante,
detrds de este crecimiento sostenido, se encuentra una problematica de salud publica poco
visibilizada: la exposicidn constante de los floricultores a pesticidas utilizados para proteger los
cultivos de plagas y enfermedades. La necesidad de cumplir con exigentes estandares de calidad
ha promovido el uso intensivo de estas sustancias quimicas, muchas de las cuales presentan altos
niveles de toxicidad y se aplican en contextos laborales donde las medidas de prevencion y
proteccidn son insuficientes o inadecuadas.

La evidencia cientifica ha demostrado que el contacto frecuente con pesticidas puede
ocasionar una amplia gama de efectos adversos en la salud. Entre ellos se encuentran sintomas
agudos como irritacion dérmica, cefalea y nauseas, asi como efectos cronicos mas graves como
alteraciones neuroldgicas, problemas reproductivos, disfunciones endocrinas y dafios genéticos.
En el caso de los floricultores, estos riesgos se ven agravados por factores estructurales como la
informalidad laboral, el bajo acceso a equipos de proteccion personal y la limitada supervision
técnica, lo que incrementa la vulnerabilidad de esta poblacion trabajadora.

Frente a esta situacion, el presente proyecto tiene como objetivo analizar las implicaciones
para la salud derivadas del uso de pesticidas en floricultores, mediante una revision de literatura
cientifica publicada entre 2015 y 2025. Se busca identificar los principales compuestos utilizados
en el sector, clasificar los efectos sobre la salud segun los sistemas corporales afectados, y
establecer las estrategias de mitigacion propuestas en los estudios revisados. Esta investigacion
pretende aportar al fortalecimiento de la gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo, promoviendo

ambientes laborales mas seguros y sostenibles.
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El contenido del documento se organiza en siete capitulos. En el primer capitulo se expone
el planteamiento del problema, la pregunta de investigacion, la justificacion y los objetivos del
estudio. El segundo capitulo desarrolla el marco referencial, que incluye los antecedentes,
fundamentos tedricos y normativos, asi como los conceptos clave relacionados con el uso de
pesticidas. El tercer capitulo describe el disefio metodologico, basado en una revision narrativa, y
detalla los criterios de busqueda, seleccion y andlisis de los articulos cientificos.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados de la revision, relacionados con los
pesticidas mas empleados, las alteraciones en la salud y las estrategias de prevencion identificadas.
El quinto capitulo analiza y discute los hallazgos en relacion con la literatura existente y el contexto
laboral de los floricultores. El sexto capitulo expone las conclusiones mas relevantes, destacando
los vacios en la gestion del riesgo quimico y las oportunidades de mejora.

Esta investigacion busca visibilizar los riesgos a los que se enfrentan los trabajadores
floricultores por la exposicion a pesticidas y aportar herramientas que fortalezcan la prevencion en
el ambito laboral. A través del analisis de la literatura cientifica, se espera generar conocimiento
atil para la toma de decisiones de empresas, instituciones y profesionales encargados de velar por

la seguridad y salud en el trabajo.
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1. Implicaciones para la salud derivadas del uso de pesticidas en floricultores: una

revision de alcance

2. Planteamiento del problema

2.1 Descripcion del problema

En Colombia la floricultura es un sector clave en la economia del pais, debido a su alto
nivel de produccion con fines de exportaciéon con un aumento del 13% para este afio,
posicionandose como el segundo exportador de flores en el mundo (Rovensa Next Colombia,
2025).Sin embargo, dado que en su practica se requiere el uso extensivo de pesticidas, los cuales
estan asociados con multiples afecciones en la salud; asi mismo, existe una falta de medidas de
seguridad adecuadas en este sector, las cuales afectan directamente al trabajador (Jiménez et al.,
2016).

El uso de pesticidas en la floricultura es una practica cominmente empleada para proteger
las flores de plagas y enfermedades, evitando pérdidas economicas y asegurando la competitividad
del sector, garantizar la productividad y la calidad de las flores destinadas al comercio (Roldan,
2019).

Cada afio, en Colombia se emplean mas de 17 millones de kilogramos de productos
plaguicidas en distintas actividades agricolas, siendo la floricultura de las principales (Narvaez
Valderrama et al., 2012); una cantidad considerable que implica una alta exposicion para los
floricultores. Lo que genera mayor probabilidad de intoxicacién por pesticidas al trabajador
agricola y ha sido reconocida como un importante problema de salud publica entre los agricultores

de todo el mundo (World Health Organization, 1990).
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Diversas investigaciones han evidenciado que la exposicion aguda a pesticidas genera
implicaciones a corto plazo que pueden causar sintomas como nauseas, mareos, dolor de cabeza,
irritacion de la piel y problemas respiratorios. A largo plazo, los efectos de la exposicién cronica
a pesticidas pueden ser aun mas perjudiciales, llegdndose a asociar con trastornos endocrinos,
dafos neuroldgicos, problemas reproductivos y el aumento del riesgo de desarrollar ciertos tipos
de cancer (Caro y Cortés, 2021).

Ademas de los efectos fisicos, los floricultores también enfrentan riesgos
psicosociales derivados de las malas condiciones laborales, la falta de seguridad social, y la presion
por mantener altos niveles de produccion, dentro de los cuales se encuentran los altos niveles de
estrés y ansiedad que refieren los trabajadores (Gobierno de Esparfia, 2019).

Asi mismo, las empresas de este sector deben asumir un compromiso real con la seguridad
y la salud en el trabajo, mediante la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades laborales
(Delgado, 2020). Cuando un trabajador sufre un accidente o enfermedad laboral, es probable que
necesite tiempo para recuperarse Yy recibir tratamiento médico. Entre méas trabajadores se
accidenten o enfermen a causa de su labor, se vera mas afectada la productividad, lo que repercute
directamente en la rentabilidad de la empresa debido a los costos que deben asumir por
incapacidades, indemnizaciones, subcontrataciones y otros gastos operativos (Ospina, 2021).

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo, los accidentes y las enfermedades
laborales no solo afectan la salud de los trabajadores, sino que también generan una carga
econdmica significativa para las empresas, los trabajadores y la sociedad en general. Este costo,
que frecuentemente pasa por alto, limita el crecimiento de las empresas de este sector y, en muchos

casos, afecta la estabilidad econémica (Suarez, 2025).


https://www.ilo.org/publications/improving-health-workplace-ilos-framework-action
https://www.ilo.org/publications/improving-health-workplace-ilos-framework-action
https://www.ilo.org/publications/improving-health-workplace-ilos-framework-action
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En este contexto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales son las
implicaciones para la salud derivadas del uso de pesticidas en floricultores y como se pueden

abordar desde la seguridad y salud en el trabajo?

2.1.1 Formulacién del problema
¢ Cuales son las implicaciones para la salud derivadas del uso de pesticidas en floricultores

y como se pueden abordar desde la seguridad y salud en el trabajo?

2.2 Justificacion

La floricultura colombiana ha progresado hasta llegar a ser un elemento esencial para el
crecimiento de la economia, la cultura y la innovacion en la nacion. Actualmente, la floricultura
es el principal cultivo de exportacion agricola no tradicional de la nacion, por tanto, su crecimiento
a nivel global propicid la busqueda de estrategias para controlar las plagas que afectan los cultivos,
dando prioridad al uso de sustancias quimicas como los pesticidas (Bermldez, 2024).

A pesar de las maltiples investigaciones que se han realizado sobre los efectos negativos,
aun existe un uso inadecuado de estas sustancias, afectando la seguridad de los trabajadores. Es
alli donde la Seguridad y Salud en el Trabajo se hace necesaria para indagar sobre las condiciones
que se presentan en los diferentes campos de trabajo, como también las consecuencias negativas
en la salud de los trabajadores; es por esta razén que las empresas deben estudiar los distintos
riesgos que provengan de cada actividad laboral y por ende analizar los efectos que pueden traer
(Patifio y Jacome, 2022).

Esta investigacion busca reunir todos los estudios realizados de manera empirica que

describan las afecciones en la salud para a partir de ellas establecer las estrategias mas efectivas y
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lograr mitigar las consecuencias negativas dentro de los trabajadores. Asi mismo, con esta revision
se busca evidenciar y justificar descubrimientos vinculados con el tema analizado. Con el objetivo
de proporcionar datos cientificos sobre los efectos adversos en la salud de los floricultores, y a
partir de este conocimiento se puedan desarrollar planes, programa o sugerencias que contribuyan
a la promocion de la seguridad y salud en el trabajo de esta poblacion.

Por otro lado, este estudio aporta al Plan Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, en
donde se busca promover la salud de los trabajadores y prevenir la exposicion a peligros laborales.

A su vez, contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible ya que en su tercer objetivo,
Salud y Bienestar, se plantea dentro de sus metas reducir sustancialmente el nimero de muertes y
enfermedades producidas por productos quimicos peligrosos. Asi mismo, este proyecto aporta al
propdsito del Cadigo Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas,
el cual busca reducir los riesgos a la salud y al ambiente asociados con el uso de plaguicidas.

Por ultimo, esta investigacion representa un aporte valioso para la especializacion en
Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad Santo Tomas, ya que analiza los factores que
afectan la salud de los trabajadores expuestos a pesticidas y propone estrategias para garantizar
condiciones laborales seguras. El analisis de estas estrategias servird como material de referencia
para docentes, estudiantes y profesionales de SST, permitiéndoles profundizar en los efectos del
uso de pesticidas en la salud de los floricultores y facilitando la toma de decisiones informadas en

contextos similares dentro de su practica profesional.
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2.3 Objetivos

2.3.1 Obijetivo general
Analizar las implicaciones para la salud derivadas del uso de pesticidas en floricultores,

mediante la revision de la literatura publicada en los Gltimos 10 afos.

2.3.2 Objetivos especificos

Determinar los principales pesticidas empleados en la floricultura reportados por la
bibliografia.

Clasificar las alteraciones en la salud asociadas al uso de pesticidas en la floricultura, segun
los sistemas corporales afectados.

Establecer las estrategias reportadas en la bibliografia cientifica para la mitigacion de

efectos adversos en salud de los floricultores causados por los pesticidas.

3. Marco referencial

3.1 Antecedentes

El uso de pesticidas ha sido objeto de multiples estudios debido a sus implicaciones en la
Salud humana y el medio ambiente. Diversas investigaciones han documentado los efectos
adversos asociados a la exposicion a estos compuestos. En la tabla 1, se presentan algunos
antecedentes relevantes en los ultimos 10 afios que han abordado esta problematica desde

diferentes enfoques, proporcionando una vision integral sobre el uso de estos compuestos.
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Tabla 1 Antecedentes encontrados en la literatura sobre el impacto de los pesticidas en la salud.

ARfo

Titulo Autor(es) Aporte importante
El estudio evidencio una alta prevalencia de
problemas de salud entre los agricultores
palestinos que usan pesticidas, con mas del
59% reportando sintomas asociados. Los mas
comunes fueron dolores de cabeza, picazon,
alergias, mareos, dificultad para respirar,
sudoracion excesiva, vision borrosa, problemas
: cutaneos, lagrimeo intenso, depresion,
Occupational . . . .
taquicardia y vomitos. Algunos agricultores
exposure to ) .
. Ilegaron a reportar hasta 18 sintomas diferentes.
pesticides and . e . .
health Se identificd que el nimero de sintomas era
. mayor entre quienes aplicaban pesticidas con
2024 symptoms lyad Ali y q . P p . .
among mayor frecuencia y durante méas tiempo, asi
: como entre quienes no utilizaban
farmers in . .
Palestine adecuadamente equipos de proteccién como
mascarillas, guantes o gafas. También influyd
negativamente el no recibir informacion técnica
adecuada. En contraste, se observé una menor
aparicion de sintomas entre los agricultores con
mayor educacion, los que percibian menor
toxicidad en los pesticidas, tenian otros trabajos
0 accedian a fuentes confiables de informacion
(Ali, 2024).
Miauel El articulo analiza los efectos adversos de los
Dar%ién plaguicidas en la salud de los agricultores
Cabreios mediante una revision sistematica basada en la
J . técnica PRISMA. A partir de 50 estudios
Efecto de los  Robles, José . . e
. seleccionados, se identificaron enfermedades
plaguicidas en lannacone, . N
s prevalentes como Parkinson, dafio motor y
lasalud de los  Luis Miguel . ~ I
. neuroconductual, cancer, dafio genético,
2022 agricultores: Romero . N o L .
.. . alteraciones del suefio y dafio hematologico,
una revision Echevarria, , .
. . . ademas de sintomas como problemas
sistematica de Alejandro . S . .
: : respiratorios, irritaciones en la piel y nauseas.
la literatura Rivera- .
Romerol y Se concluye que los plaguicidas generan efectos
e . agudos, crénicos y a largo plazo en la salud
Rene Vignati- g y gop

Duefas

(Cabrejos, et al., 2022).
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Afio Titulo

Autor(es)

Aporte importante

Health
problems in
agricultural

workers
occupationally
exposed to
pesticides

2021

Evaluacion de
la exposicién
a plaguicidas
y efectos en la
salud en
poblacién de
Montelibano
(Cérdoba),
Colombia,
2021

2021

Occupational
exposure to
pesticides and

2020

De-Assis MP,
Barcella RC,
Padilha JC,
Pohl HH,
Krug SBF.

Sanchez
Aranzazu,
Jesica Marcela

Patrick
Amoatey,
Ahmed Al-

A través de una revision de literatura, se
identifico que la falta de uso adecuado de
equipos de proteccion y el desconocimiento
sobre su correcta utilizacion aumentan la
vulnerabilidad de estos trabajadores. Se
evidencio una asociacion entre la exposicién a
pesticidas y diversas afecciones de salud,
incluyendo el cancer. El estudio resalta la
importancia de implementar medidas
educativas y preventivas, asi como la necesidad
de la intervencion gubernamental para
promover alternativas méas seguras en el control
de plagas (De-Assis et al., 2021).

En este estudio, se identificaron siete grupos
quimicos, destacando el uso de Round up, y se
reportd la presencia de compuestos altamente
toxicos como el chlorpyrifos y el
methamidophos. En anélisis de sangre se
detectaron concentraciones elevadas de ciertos
plaguicidas tanto en expuestos ocupacionales
como ambientales, sin diferencias estadisticas
significativas entre ambos grupos (p > 0.05).
Sin embargo, los sintomas clinicos fueron mas
frecuentes en los expuestos laboralmente,
destacando afecciones respiratorias y
neuroldgicas. Solo los sintomas renales
mostraron una diferencia significativa entre los
grupos (p < 0.05). En cuanto a las medidas de
proteccion, aunque la mayoria usaba uniforme y
guantes, una proporcion importante no
empleaba tapabocas ni gafas. Ademas, mas del
40% consumia alimentos en el lugar de trabajo,
lo que representa un riesgo adicional de
exposicion (Sanchez Aranzazu, 2022).

Analiza la exposicion a pesticidas y sus efectos
en la salud de los trabajadores de granjas en
invernaderos, destacando la falta de estudios
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epidemioldgicos y clinicos sobre el tema. Se
identificaron trastornos reproductivos, sintomas
respiratorios, neurolégicos e irritaciones en la
piel como los efectos mas comunes. Se
recomienda realizar evaluaciones a largo plazo
sobre los efectos en los hijos de estos
trabajadores y mejorar la ventilacion para
reducir los riesgos para la salud (Amoatey
et al., 2020).

Esta revision analiz6 estudios epidemiol6gicos
sobre la relacion entre la exposicion
ocupacional a pesticidas agricolas y diversos
efectos en la salud. Se identificd que los
trabajadores agricolas expuestos a pesticidas
presentan mayor riesgo de ciertos tipos de
cancer, como prostata, labio, algunos linfomas
y leucemia mieloide aguda, aungue el riesgo
varia segun el tipo de cancer y el pesticida.
También se encontrd una asociacion entre el
uso de pesticidas sintéticos, especialmente
organofosforados, y trastornos neuroldgicos y
neuropsiquiatricos. Si bien los estudios sobre
funcidn respiratoria son limitados, sugieren un
posible dafio pulmonar. Ademas, se reportaron
indicios de efectos negativos a nivel genético,
estrés oxidativo, alteraciones metabdlicas y
tiroideas (Curl et al., 2020).

El articulo analiza los riesgos de exposicion a
plaguicidas en Naivasha, Kenia, un importante

centro de agricultura horticola a gran escala. Un

estudio realizado con 801 residentes de zonas
con una alta poblacion de trabajadores de
floricultura reveld una alta incidencia de

Sawe, Phaedra sintomas respiratorios, en la piel, articulaciones,

Henley, John
R. Bend,

huesos y el sistema nervioso, especialmente
entre plantadores, desmalezadores y
cosechadores, quienes en su mayoria son
mujeres (61.6%). Se recomienda capacitar a
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Afo Titulo Autor(es) Aporte importante
estos trabajadores, establecer tiempos de
reentrada mas largos después de la aplicacion
de plaguicidas (siguiendo estandares
internacionales) y exigir el uso de equipo de
proteccion. Ademas, se sugiere implementar un
manejo integrado de plagas para reducir la
dependencia de plaguicidas. Se requiere mas
investigacion para desarrollar biomarcadores
confiables que permitan detectar la exposicion
temprana y evaluar los efectos cronicos en la
salud (Tsimbiri et al., 2015).
Nota: La tabla resume estudios previos sobre los efectos de los pesticidas en la salud humana.

3.2 Marco teorico

3.2.1 Modelo de reaccidn dosis - respuesta

La teoria de la dosis-respuesta es fundamental para entender los efectos de la toxicidad de
los pesticidas en los floricultores. Segun esta teoria, el efecto de una sustancia en el organismo
depende de la cantidad o dosis a la que se esta expuesto. A medida que aumenta la dosis, la
respuesta (o el efecto en la salud) generalmente también se incrementa. Este modelo es clave para
definir umbrales de exposicion considerados seguros y para establecer medidas preventivas en el
entorno laboral (Castro, 2013).

En el caso de los floricultores, la exposicion acumulativa a dosis bajas de pesticidas puede
ser particularmente peligrosa. Dado que estos trabajadores a menudo estan expuestos a estos
quimicos en dosis subletales pero repetidas, el riesgo de efectos adversos puede crecer de manera

continua hasta provocar problemas graves de salud a largo plazo (Ramirez y Lacasafia, 2001).
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3.3 Marco conceptual

3.3.1 Generalidades de los pesticidas

El Cadigo Internacional de Conducta para Gestion de Plaguicidas define a los plaguicidas
como “‘cualquier sustancia o mezcla de sustancias con ingredientes quimicos o biologicos
destinados a repeler, matar o controlar cualquier plaga o regular el crecimiento de las plantas. ”
(OMS & FAO, 2015).

Los pesticidas poseen caracteristicas fisicas y quimicas diversas. Desde el punto de vista
fisico, pueden presentarse en estado liquido o solido: los liquidos se aplican sin diluir, diluidos, en
forma de aerosol, concentrado emulsionable o en suspensidn concentrada; mientras que los sélidos
pueden utilizarse en forma de polvo o granulos, o disueltos como polvo humectable o granulos
solubles. Quimicamente, se diferencian por su modo de inhibicion sobre la acetilcolinesterasa;
algunos, como los carbamatos, son inhibidores reversibles, mientras que otros, como los
organofosforados, producen una inhibicién irreversible (Ramirez y Lacasafia, 2001).

La toxicidad se presenta por diferentes vias de exposicion a los pesticidas, siendo las mas

comunes la digestiva, dérmica y respiratoria.

3.3.2 Clasificacion de los pesticidas

Estos compuestos pueden clasificarse segin su funcion, estructura quimica o toxicidad,
siendo esta ultima un criterio fundamental en la orientacion terapéutica de los casos de
intoxicacion. La tabla 2 presenta la clasificacion de los plaguicidas de acuerdo con su naturaleza

quimica, proporcionando una vision detallada de sus caracteristicas y ejemplos representativos.
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Tabla 2 Clasificacion de los pesticidas segun su naturaleza quimica.

Tipo

Caracteristicas

Ejemplos

Inorgénicos

Plaguicidas
vegetales

Organosintéticos
y sintéticos

Microorganismos
Vivos

Son compuestos fabricados a partir
de metales como cobre, plomo y
arsénico. Se utilizan
principalmente como fungicidas y
bactericidas. Aunque han sido
ampliamente empleados, muchos
de ellos han sido restringidos o
prohibidos debido a su persistencia
en el ambiente y su toxicidad para
los seres humanos y la fauna.

Son sustancias extraidas de
diversas partes de vegetales con
propiedades insecticidas,
fungicidas o repelentes. Suelen ser
biodegradables y menos
persistentes en el ambiente que los
plaguicidas sintéticos, pero su
efectividad puede ser menor y
depende de su correcta aplicacion.

Son plaguicidas disefiados y
sintetizados en laboratorio. Este
grupo incluye una gran variedad de
sustancias con diferentes
mecanismos de accion, algunas con
alta toxicidad y persistencia en el
ambiente. Se utilizan ampliamente
en la agricultura y el control de
plagas urbanas.

Son virus, bacterias y hongos
utilizados en el control biologico
de plagas. Actlan atacando
especificamente a ciertos insectos o
patogenos sin afectar
negativamente a otros organismos.
Su uso ha aumentado en la
agricultura sostenible debido a su

Oxicloruro de cobre, Oxicloruro de
zinc

Piretrinas (derivadas del
crisantemo), Nicotina (extraida del
tabaco), Aceite de neem,
Azadiractina

Organofosforados (Clorpirifos,
Malation, Diazinén), Carbamatos
(Carbofurano, Aldicarb),
Organoclorados (DDT, Lindano),
Neonicotinoides (Imidacloprid,
Tiametoxam), Piretroides
(Permetrina, Cipermetrina),
Fenilpirazoles (Fipronil), Triazinas
(Atrazina), Dinitroanilinas
(Trifluralina)

Trichoderma harzianum,
Paecilomyces lilacinus,
Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana, Bacillus thuringiensis,
Spinosad
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Tipo Caracteristicas Ejemplos
baja toxicidad para el ser humano y
el medio ambiente.
Adaptado de: (Instituto Nacional de Salud, 2010).

3.3.3 Gestidn del riesgo por plaguicidas en Colombia

En Colombia, la gestion del riesgo por plaguicidas se fundamenta en la identificacion,
evaluacion y control de la exposicion a estos agentes quimicos, especialmente aquellos que inhiben
la enzima acetilcolinesterasa, como los organofosforados y carbamatos. La evaluacién de la
exposicion requiere la elaboracion de un inventario detallado de los plaguicidas utilizados,
incluyendo su forma de presentacion (polvos, liquidos, granulos o concentrados emulsionables) y
los disolventes empleados. Ademas, los controles en el medio incluyen la implementacion de
barreras fisicas, ventilacion y medidas de confinamiento para minimizar la dispersion de los
contaminantes en el ambiente laboral. Finalmente, los controles en el receptor abarcan estrategias
administrativas, como la reduccién del tiempo de exposicion de los trabajadores, programas de
capacitacion y el uso adecuado de equipos de proteccion personal (Ministerio de la Proteccion

social, 2007).

3.3.4 Mecanismos generales de toxicidad

3.3.4.1 Toxicidad aguda. La intoxicacion aguda por plaguicidas varia segun el tipo de
compuesto. Los organofosforados y carbamatos inhiben la enzima acetilcolinesterasa,
impidiendo la degradacion de la acetilcolina en las sinapsis nerviosas. Esto provoca
una sobreestimulacion colinérgica que genera sintomas como salivacion excesiva,

sudoracion, contracciones musculares involuntarias y convulsiones. La inhibicion



IMPLICACIONES PARA LA SALUD DERIVADAS DEL USO DE PESTICIDAS 26

irreversible de la enzima por los organofosforados agrava la toxicidad y puede derivar
en cuadros severos (Cervantes et al., 2019).

Por otro lado, los piretroides afectan los canales ionicos de sodio en las membranas
neuronales, alterando la despolarizacion y repolarizacion celular. Esta interferencia
genera hiperactividad neuronal, causando temblores, inquietud y, en casos graves,

deterioro motor y alteraciones en el estado de conciencia (Khasigian, 2022).

3.3.4.2 Toxicidad crénica. La toxicidad cronica se refiere a los efectos adversos que resultan
de la exposicion prolongada a sustancias quimicas, como los pesticidas, incluso en
dosis bajas. Estos efectos pueden manifestarse después de meses o afios e incluyen
enfermedades neuroldgicas, trastornos endocrinos y diversos tipos de cancer. La Figura

1 ilustra los principales sistemas afectados y los mecanismos por la toxicidad crénica.
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Figura 1 Efectos de la toxicidad cronica por exposicion a pesticidas.
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Adaptado de: (Ahmad et al., 2024; Liu et al., 2024; Miranda et al., 2023).

3.4 Marco legal y normativo
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En Colombia, el uso y manejo de plaguicidas esta regulado por un conjunto de normativas

que buscan garantizar la seguridad en su aplicacion, minimizar los riesgos para la salud humana y

reducir el impacto ambiental. Estas normativas incluyen leyes, decretos y resoluciones emitidas

por diferentes entidades gubernamentales y organismos internacionales. La tabla 3 resume las

principales disposiciones legales relacionadas con el tema, especificando su origen y los aportes

que ofrecen en la regulacién de los plaguicidas en el pais.
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Tabla 3 Marco legal y normativo en Colombia

Ley/norma Autor Aporte
Decreto 1843  Gobierno de Colombia Regula la vigilancia epidemiolodgica del uso de
de 1991 / Ministerio de Salud  plaguicidas para proteger la salud publica, la sanidad

animal y vegetal, y el medio ambiente (Gobierno de
Colombia, 1991).

Ley 55 de Organizacion Aprueba el Convenio 170 de la OIT, que establece
1993 Internacional del la necesidad de evaluar riesgos del manejo de
Trabajo (OIT) / quimicos y desarrollar sistemas de informacion

Congreso de Colombia  sobre ellos (Congreso de Colombia y Conferencia
Internacional del Trabajo, 1993).

Decreto 1443  Gobierno de Colombia Reglamenta disposiciones anteriores para mitigar los
de 2004 impactos ambientales negativos de los plaguicidas
(Gobierno de Colombia, 2004).

Ley 1159 de  Congreso de Colombia  Adopta el Convenio de Réterdam, estableciendo el
2007 consentimiento previo para importar ciertos
plaguicidas y exigiendo fichas de seguridad
detalladas (Congreso de Colombia, 2007).

Resolucién Ministerio de Regula la gestion posconsumo de plaguicidas,
1675 de 2013 Ambiente y Desarrollo definiendo los elementos de los Planes de
Sostenible Devolucion de Productos Posconsumo (Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

.Decreto 1076 Ministerio de Establece medidas para la prevencién y control de la
de 2015 Ambiente y Desarrollo  contaminacion ambiental por plaguicidas y regula el
Sostenible manejo de residuos peligrosos (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Nota: resume las principales normativas relacionadas con el uso y regulacion de plaguicidas en
Colombia.
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4. Disefio metodologico

4.1 Alcance

El presente estudio emplea un disefio metodologico cuantitativo de revision narrativa, ya
que permite explorar, describir y discutir ampliamente las implicaciones para la salud asociadas al
uso de pesticidas, integrando informacion de diversas fuentes y contextos. A diferencia de las
revisiones sistematicas, la revision narrativa posibilita la inclusion de distintos tipos de evidencia
sin requerir una metodologia rigida de seleccion, lo que facilita la comprension del tema en su
complejidad. Ademas, esta estrategia favorece la identificacion de lagunas de conocimiento, el
analisis de antecedentes histéricos y el desarrollo de perspectivas tedricas que contribuyan al

abordaje integral del problema (Zillmer y Diaz-Medina, 2018).

4.2 Ecuacion de busqueda
Para la busqueda de informacion, se utilizd una ecuacion de bdsqueda estructurada
mediante operadores booleanos con el fin de optimizar la recuperacion de documentos relevantes,

la estrategia con los términos empleados se evidencia en la Tabla 4.

Tabla 4 Términos de blusqueda
Poblacion Intervencion Resultado
Estrategias
Impactos negativos

Trabajadores agricolas y floricultores Exposicion a pesticidas .
- - Afecciones en la
(workers,farmers, farm, flower, (pesticide, pesticides,
. salud
floriculture) exposure)

(health, symptoms,
health problems)
Nota: Esta tabla presenta los términos clave utilizados en la ecuacién de blsqueda.
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La ecuacion utilizada fue la siguiente para las bases de datos en inglés: (“workers” OR
“farmers”) AND ("pesticide use" OR '"pesticide exposure" OR “agrochemicals”) AND
("floriculture” OR "ornamental plants™ OR "flower farm” OR “flowers”) AND ("symptoms"” OR
"human health™ OR "occupational exposure” OR "health effects” OR "health impacts" OR "health
disorders™) y la siguiente cuando se buscaban resultados en espafiol: (“trabajadores” OR
“agricultores”) AND (“floricultura” OR “plantas ornamentales” OR “cultivos de flores”) AND

(“sintomas” OR “salud humana” OR “exposicion ocupacional”)

4.3 Criterios de seleccion
A continuacion, se presentan los criterios establecidos para la seleccion de los articulos

cientificos incluidos en esta revision los cuales se pueden evidenciar en la Tabla 5.

Tabla 5 Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Articulos de revision, metaandlisis,
investigaciones experimentales, estudios de
casos Yy controles, y cohortes.

Notas al editor, libros u otros tipos de
documentos que no sean articulos cientificos

Acrticulos que estén etiquetados como open
access pero no tengan el texto completo
disponible.

Articulos que no traten sobre salud en
relacion con los plaguicidas

Publicaciones que se hayan realizado entre
2015-2025
Escritos en espafiol o inglés

Articulos con acceso abierto (open Access).
Nota: parametros establecidos para la seleccion de articulos cientificos dentro de la revision.

4.4 Fuentes de informacion
Se utilizan para esta revision diversas bases de datos y repositorios cientificos como

EBSCO, Scopus, Science Direct, Sage Journals, SciELO, PubMed y Google Scholar,
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seleccionadas por su amplia cobertura de literatura académica y su acceso a investigaciones
actualizadas y revisadas por pares. Asimismo, se incluyd el repositorio institucional de la
Universidad Santo Tomas, con el propoésito de integrar estudios locales y trabajos académicos
relevantes en el contexto nacional. Esta basqueda fue observada, analizada y descrita de acuerdo

con la interpretacion critica de la investigacion.

4.5 Estrategias de analisis de evidencias

Para la revision de alcance propuesta se realizara un andlisis descriptivo de los estudios
hallados, organizandolos segun la base de datos y el tipo de evidencia. Se empleara una matriz que
permita organizar la informacion segun el afio, los autores, objetivo y su descripcion principal (ver

Apéndice A).

5. Resultados
A partir de la aplicacion de la ecuacion de busqueda se encontraron 491 articulos en todas
las bases de datos. Tras la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion, en concreto el rango de
tiempo de publicacion y el acceso abierto se evidenciaron 52 articulos, y posteriormente con base
en la pertinencia tematica, la focalizacion en trabajadores de floricultura y la presencia explicita
de términos vinculados al uso de pesticidas, los efectos en salud o las estrategias de mitigacion, se
seleccionaron finalmente 14 documentos para el andlisis. Este conjunto conformo el cuerpo

documental que dio sustento a los resultados, discusion y conclusiones de la presente revision.
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5.1 Principales pesticidas empleados en la floricultura

La revision ofrece un panorama detallado sobre los principales pesticidas utilizados en la
floricultura, una actividad agricola con alta demanda de insumos quimicos debido a los exigentes
estandares estéticos y comerciales del mercado internacional. El analisis se centro en estudios que
abordan tanto el uso de estos compuestos como su relacion directa con efectos en la salud humana,
lo que facilitd la identificacion de pesticidas prioritarios por su frecuencia de uso y su impacto
toxicoldgico.

Un hallazgo constante fue la presencia generalizada de organofosforados, grupo quimico
ampliamente utilizado en floricultura por su eficacia como insecticidas sistémicos. Ingredientes
activos como clorpirifos, profenofos, diazinon, dimetoato, paratién y malation fueron citados en
multiples estudios realizados en Etiopia, Tanzaniay México (Godinez-Pérez et al., 2024; Mekonen
et al., 2023a; Mwabulambo et al., 2018; Shentema et al., 2020). Su uso intensivo se explica por su
accion rapida y amplio espectro, aunque su toxicidad para el sistema nervioso humano —por
inhibicidn de la colinesterasa— constituye una amenaza documentada. De hecho, varios estudios
reportan niveles séricos bajos de esta enzima en trabajadores floricultores, lo cual confirma
exposicion cronica incluso en personas no encargadas directamente de la aplicacion (Shentema
et al., 2020).

En segundo lugar, se identificd una alta prevalencia de piretroides, entre ellos cipermetrina,
deltametrina, lambda-cialotrina y permetrina, tanto en floriculturas africanas como
latinoamericanas (Godinez-Pérez et al., 2024; Mekonen et al., 2023). Aunque los piretroides son
considerados menos persistentes que los organofosforados, su toxicidad dérmica y su efecto sobre
el sistema nervioso periférico los convierte en sustancias de riesgo cuando se manipulan sin

proteccién adecuada, especialmente en ambientes cerrados como los invernaderos.
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Otro grupo relevante fue el de los carbamatos, como carbofurano, methomyl y aldicarb,
identificados en floriculturas de Etiopia, Irdan y México (Paeezi et al., 2025). Al igual que los
organofosforados, los carbamatos son inhibidores de la colinesterasa, pero suelen utilizarse en
formulaciones menos volatiles, lo que no reduce su peligrosidad cuando se aplican en condiciones
de exposicion directa.

También se observo el uso frecuente de neonicotinoides como imidacloprid, acetamiprid y
thiamethoxam, sobre todo en cultivos destinados a la exportacion europea. Estos compuestos,
aunque menos toxicos para humanos en comparacion con los organofosforados, estan siendo
objeto de creciente preocupacion por sus posibles efectos neuroconductuales y su capacidad de
bioacumulacion (Pereira et al., 2021a).

Los ditiocarbamatos, con mancozeb como representante mas destacado, fueron
identificados como fungicidas de uso comun en flores ornamentales, especialmente rosas
(Shentema et al., 2020). Aunque su toxicidad aguda es menor, estudios recientes advierten sobre
sus metabolitos potencialmente carcindgenos y sus efectos sobre la fertilidad.

Ademas, la revision revel6 el uso persistente de plaguicidas altamente peligrosos o
prohibidos, incluidos organo-clorados como DDT, endosulfan, heptacloro y dieldrin, hallados en
concentraciones mensurables en sangre de trabajadores etiopes (Mekonen et al., 2023). A pesar de
estar prohibidos por acuerdos internacionales, estos compuestos contindan circulando en paises
con controles regulatorios débiles o lagunas normativas.

Menos frecuentes, pero igualmente relevantes, fueron pesticidas como abamectina y
emamectina (avermectinas), propiconazol y tebuconazol (triazoles), asi como fumigantes del suelo
como cloropicrina y 1,3-dicloropropeno, reportados en Japon(Nagami etal., 2017). Estos

compuestos son utilizados para preparar suelos y controlar enfermedades en cultivos ornamentales
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de alto valor como los crisantemos y las flores de corte, y han sido relacionados con sintomas
agudos como dificultad respiratoria, irritacion ocular y nauseas.

Los estudios coinciden en que la floricultura se caracteriza por el uso simultdneo de
multiples pesticidas, a menudo sin rotacion adecuada y en mezclas que dificultan la evaluacion
individual de riesgos (Pereira et al., 2021).Esta practica, sumada a la alta frecuencia de aplicacion
y a la escasa implementacion de medidas preventivas, ha resultado en una lista recurrente de
pesticidas prioritarios, cuya presencia se repite en contextos geogréaficos diversos.

Los estudios revisados permitieron identificar como principales pesticidas utilizados en la
floricultura a los organofosforados (clorpirifés, diazinon, profenofos), piretroides (cipermetrina,
deltametrina), carbamatos (methomyl, aldicarb), neonicotinoides (imidacloprid, acetamiprid),
mancozeb (fungicida ditiocarbamato), y ciertos pesticidas prohibidos como endosulfan y DDT,
cuya circulacion continla en paises en desarrollo. Estos hallazgos evidencian la necesidad de
fortalecer la regulacion internacional, promover sistemas de trazabilidad en la produccion floricola
y fomentar la sustitucién de ingredientes activos altamente tdxicos por alternativas de menor

impacto para la salud humana.

Tabla 6. Pesticidas reportados en la bibliografia

Ingrediente Clase quimica Uso Referencias clave
activo principal
Clorpirifds Organofosforado  Insecticida ~ (Mekonen et al., 2023b; Mwabulambo
et al., 2018; Shentema et al., 2020)
Profenofos Organofosforado  Insecticida (Mekonen et al., 2023b)
Diazinén Organofosforado  Insecticida  (Godinez-Pérez et al., 2024; Shentema
et al., 2020)
Dimetoato Organofosforado  Insecticida (Pereira et al., 2021a)
Malation Organofosforado  Insecticida ~ (Mekonen et al., 2023b; Mwabulambo
etal., 2018)

Paration Organofosforado  Insecticida (Pereira et al., 2021a)



IMPLICACIONES PARA LA SALUD DERIVADAS DEL USO DE PESTICIDAS

35

Ingrediente Clase quimica Uso Referencias clave
activo principal
Cipermetrina Piretroide Insecticida  (Godinez-Pérez et al., 2024; Mekonen
et al., 2023b)
Deltametrina Piretroide Insecticida Godinez-Pérez et al., 2024
Lambda- Piretroide Insecticida (Nagami et al., 2017b)
cialotrina
Methomyl Carbamato Insecticida (Shentema et al., 2020)
Aldicarb Carbamato Insecticida (Paeezi et al., 2025)
Imidacloprid Neonicotinoide Insecticida (Pereira et al., 2021a)
sistémico
Acetamiprid Neonicotinoide Insecticida (Mwabulambo et al., 2018)
sistémico
Thiamethoxam Neonicotinoide Insecticida (Godinez-Pérez et al., 2024; Pereira
sistémico etal., 2021a)
Mancozeb Ditiocarbamato Fungicida (Shentema et al., 2020)
Endosulfan Organoclorado Insecticida (Mekonen et al., 2023)
DDT Organoclorado Insecticida (Mekonen et al., 2023)
Heptacloro Organoclorado Insecticida (Mekonen et al., 2023)
Dieldrin Organoclorado Insecticida (Mekonen et al., 2023b)
Abamectina Avermectina Insecticida (Nagami et al., 2017b; Pereira et al.,
2021a)
Emamectina Avermectina Insecticida (Nagami et al., 2017)
Propiconazol Triazol Fungicida (Pereira et al., 2021)
Cloropicrina Fumigante Fumigante (Nagami et al., 2017)
halogenado de suelo
1,3- Fumigante Fumigante (Nagami et al., 2017)
Dicloropropeno halogenado de suelo

Nota: listado de los principales pesticidas identificados en la floricultura.

5.2 Clasificacion las alteraciones en la salud asociadas al uso de pesticidas en la floricultura

En téerminos generales, se constatd que los trabajadores de floricultura estan expuestos de
forma directa y prolongada a mezclas de pesticidas, principalmente organofosforados como
clorpirifos, diazinon, malation y paration, asi como a fungicidas como captan y mancozeb, y

herbicidas como glifosato. En varios de los estudios, como el desarrollado en Etiopia (Shentema
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et al., 2020), se encontraron niveles anormalmente bajos de colinesterasa sérica en trabajadores
expuestos, lo que constituye un indicador clinico directo de intoxicacion cronica por insecticidas
inhibidores de colinesterasa.

Los sintomas mas comunmente reportados fueron respiratorios (Shentema et al., 2022), de
caracter neurologico (mareos, temblores, cefalea, fatiga) y dérmico (irritacion cutanea,
quemaduras, erupciones) (Endalew et al., 2022; Nigatu et al., 2016a). En estudios como el
realizado en Japdn (Nagami et al., 2017), se observd una asociacion clara entre la duracion de la
jornada laboral en invernaderos de crisantemos y el aumento en la aparicion de sintomas subjetivos
como vision borrosa, debilidad general y temblores. De forma similar, un estudio realizado en
Tanzania (Mwabulambo et al., 2018) report6 que mas del 40 % de los trabajadores de floricultura
presentaban sintomas respiratorios y cutaneos luego de tareas de aplicacion, mezcla o reentrada
sin proteccion.

En cuanto a las alteraciones reproductivas, varios estudios advirtieron efectos sobre la salud
ginecoldgica de trabajadoras en floricultura. Por ejemplo, en la investigacion desarrollada en
Tanzania (Mwabulambo et al., 2018), se identificaron trastornos menstruales, abortos espontaneos
e infertilidad asociados a la exposicion a pesticidas como clorpirifos, carbamatos y piretroides.
Estas conclusiones coinciden con revisiones toxicoldgicas mas amplias que destacan el potencial
disruptor endocrino de muchos de estos compuestos, incluso a dosis consideradas legalmente
permitida.

Una caracteristica comdn en varios de los contextos estudiados fue la falta de
implementacién de medidas de proteccion personal. En el estudio desarrollado en México (Mejia
etal., 2021), se documentd el uso frecuente de pesticidas peligrosos como captan, dichlorvos y

carbofurano, en condiciones laborales precarias, sin capacitacion técnica y con uso parcial o nulo
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de guantes, mascarillas o gafas. Esta situacion incrementa de forma sustancial el riesgo de
intoxicaciones agudas y crénicas.

También se identificaron alteraciones endocrinas especialmente relacionados con las
hormonas tiroideas (Blanco-Mufioz etal.,, 2016), ademas de preocupaciones sobre efectos
genotoxicos y riesgo de cancer (Pereira et al., 2021).

Algunos articulos alertan sobre los posibles efectos acumulativos y crénicos de la
exposicion a mezclas de pesticidas, hay una clara carencia de seguimiento clinico a largo plazo en
la mayoria de los contextos analizados. Salvo contadas excepciones que incluyen biomarcadores
(como la inhibicidn de colinesterasa), los estudios se apoyan mayoritariamente en autoinformes de
sintomas, lo que sefiala la necesidad de estudios longitudinales y enfoques mas integrales de

vigilancia en salud ocupacional.

Tabla 7 Efectos en la salud de los pesticidas segun afectacion por sistemas

Sistema Sintomas o alteraciones reportadas Referencias

corporal

Nervioso Dolores de cabeza, irritabilidad, (Endalew et al., 2022; Nigatu et al.,
temblores, debilidad, inhibicion de 2016; Villegas Narvaez, 2025)

colinesterasa
Reproductivo  Alteraciones hormonales, infertilidad, (Shentema et al., 2020; Villegas

abortos espontaneos, defectos Narvaez, 2025)
congeénitos
Genético Dafio al ADN, efectos genotdxicos,  (Shentema et al., 2020)
riesgo de cancer
Endocrino Disrupciones hormonales, hiperplasia  (Pereira et al. 2021; Blanco-Mufioz
tiroidea etal., 2016)
Respiratorio Tos, disnea, secrecion nasal, (Mwabulambo et al., 2018;
broncoespasmos Shentema et al., 2022; Villegas
Narvaez, 2025)
Dermatoldgico Irritacion cutanea, erupciones, (Mejia et al., 2021; Villegas

quemaduras Narvaez, 2025)
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Multisistémico  Cancer, alteraciones combinadas del (Cabrejos Robles et al., 2022)
sistema nervioso, reproductivo y
genético

Nota: clasifica los efectos adversos reportados en trabajadores floricultores segun los sistemas

corporales afectados.

5.3 Estrategias reportadas en la bibliografia cientifica para la mitigacion de efectos adversos
en salud

A partir de la revision se identificaron 40 estrategias Unicas orientadas a mitigar los efectos

del uso de pesticidas en trabajadores del sector floricultor. A continuacion, se presenta un analisis

critico de estas estrategias, agrupadas por afinidad tematica, incluyendo referencias especificas de

los estudios que las proponen.

5.3.1 Uso adecuado, obligatorio y correcto del EPP

El uso del equipo de proteccion personal (EPP) es una de las estrategias mas
frecuentemente mencionadas (Curl etal., 2020; de-Assis et al., 2021; Tsimbiri etal., 2015).
Aunque la literatura coincide en que el EPP puede reducir significativamente la exposicién directa
a pesticidas, también se reconocen importantes limitaciones en su uso: falta de acceso, condiciones
climaticas adversas, y desconocimiento de su importancia. La obligatoriedad de su uso, sin
embargo, debe ir acompafiada de controles institucionales, provisién garantizada, y capacitacion
para su uso correcto. Su eficacia se maximiza cuando se combina con controles ambientales y

monitoreo de la exposicion.

5.3.2 Capacitaciones continuas y en salud ocupacional



IMPLICACIONES PARA LA SALUD DERIVADAS DEL USO DE PESTICIDAS 39

La capacitacion continua y en salud ocupacional es clave para modificar conductas de
riesgo (de-Assis etal., 2021). A diferencia de los entrenamientos aislados, las estrategias
formativas sistematicas permiten reforzar el conocimiento sobre toxicidad, primeros auxilios, y
protocolos de uso seguro. No obstante, se ha observado que muchos programas no incluyen
mecanismos de evaluacion ni seguimiento post-entrenamiento (Afshari et al., 2021), lo cual limita

su sostenibilidad en el tiempo y su impacto real.

5.3.3 Programas y campafias educativas

Los programas y campafias educativas comunitarias (Cabrejos Robles et al., 2022; De-
Assis et al., 2021) abordan la problematica de forma participativa. Estas iniciativas favorecen la
apropiacion del conocimiento y permiten un cambio de actitud en los trabajadores y sus familias
(Endalew etal., 2022b). Sin embargo, su éxito depende de la adaptacion a contextos

socioculturales y del uso de lenguaje claro y comprensible.

5.3.4 Manejo integrado de plagas y reduccion de pesticidas

El manejo integrado de plagas (MIP) ha sido ampliamente promovido como una alternativa
agroecolodgica para reducir el uso de pesticidas (Demi & Sicchia, 2021; Tsimbiri et al., 2015)
estrategia incluye rotacion de cultivos, uso de enemigos naturales y practicas agrondémicas que
disminuyen la dependencia de agroquimicos. Su efectividad esta respaldada por evidencia, pero
su adopcion requiere apoyo técnico, capacitacion especializada y, en muchos casos, subsidios

gubernamentales.
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5.3.5 Regulacién y control institucional

Las regulaciones sobre pesticidas, incluyendo la restriccién o prohibicion de sustancias
altamente peligrosas (Afshari et al., 2021; Curl et al., 2020) son esenciales para reducir los riesgos
ocupacionales. Estas estrategias incluyen mejoras en el etiquetado, normativas de reentrada, v el
fortalecimiento de los sistemas de inspeccion laboral. A pesar de su potencial, enfrentan barreras

politicas, resistencia de la industria y escasa fiscalizacion en contextos rurales.

5.3.6 Monitoreo biomédico y de salud reproductiva

El monitoreo biomédico (Cabrejos Robles et al., 2022) y reproductivo (Amoatey et al.,
2020)permite la deteccion temprana de efectos en la salud, especialmente aquellos que no
presentan sintomas visibles de forma inmediata. Las pruebas de colinesterasa, por ejemplo, son
indicadores clinicos del impacto de los organofosforados. Sin embargo, su implementacion

requiere recursos, personal entrenado y vinculacion con servicios de salud ocupacional.

5.3.7 Mejoras ambientales en el lugar de trabajo

Las estrategias como la mejora de la ventilacion en invernaderos (Amoatey et al., 2020) y
el control de tiempos de reentrada (Tsimbiri et al., 2015) tienen un enfoque preventivo ambiental.
Reducen la exposicién indirecta a pesticidas mediante el redisefio de los espacios de trabajo o
mediante la implementacién de protocolos temporales. Aungue efectivas, requieren inversiones en

infraestructura y capacitacion del personal supervisor.
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5.3.8 Accesoy promocion del uso de EPP

Estrategias como la provision gratuita de EPP su promocion activa en el entorno laboral y
la mejora del acceso logistico (Afshari etal., 2021; de-Assis et al., 2021) complementan las
acciones normativas. Estas estrategias corrigen desigualdades estructurales que impiden a muchos

trabajadores acceder al equipo necesario.

5.3.9 Préacticas agricolas sostenibles

Estrategias como la rotacion de cultivos la promocidn de practicas agricolas sostenibles
(Demi & Sicchia, 2021) buscan reducir la presion sobre el uso de pesticidas, mejorando la salud
del suelo y la biodiversidad. Estas practicas estan alineadas con enfoques de seguridad alimentaria

y resiliencia climatica.

5.3.10 Comunicacion de riesgos y concientizacion

Finalmente, estrategias de comunicacion del riesgo y campafias de concientizacion
promueven un enfoque de corresponsabilidad en la gestién del riesgo. Cuando se aplican con
metodologias participativas, permiten una mejor comprension del peligro y fomentan una cultura
de prevencion (Cabrejos Robles et al., 2022)

Estas estrategias, al ser implementadas de forma complementaria, pueden mejorar
significativamente las condiciones laborales en la floricultura, siempre que existan condiciones

institucionales, financieras y culturales que las sostengan a largo plazo.
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6. Conclusiones

Las implicaciones para la salud derivadas del uso de pesticidas en trabajadores del sector
floricultor son multiples y significativas. La revision de literatura evidencié que la exposicion
frecuente a estos compuestos, especialmente en contextos laborales con deficiencias en medidas
de prevencion y control, genera una alta carga de riesgo para la salud humana. Se identificaron
efectos tanto agudos como cronicos, incluyendo sintomas neurolégicos (cefalea, temblores, vision
borrosa), respiratorios (tos, dificultad para respirar), dérmicos (irritaciones, quemaduras) y
reproductivos (infertilidad, abortos espontaneos), entre otros. Estas afectaciones estan asociadas al
uso de pesticidas altamente tdxicos como clorpirifds, carbofurano, mancozeb e imidacloprid,
varios de los cuales estan restringidos o prohibidos en paises con regulaciones mas estrictas. La
persistencia de estas sustancias en los entornos floricolas colombianos revela una preocupante
vulnerabilidad para los trabajadores expuestos.

En cuanto a los objetivos especificos, se logrd identificar los pesticidas mas utilizados en
la floricultura, entre los que destacan los organofosforados, neonicotinoides, piretroides y
ditiocarbamatos. Asimismo, se clasificaron las alteraciones en la salud segin los sistemas
corporales afectados, confirmando una afectacion multisistémica y acumulativa. Por altimo, se
recopilaron y analizaron estrategias orientadas a la mitigacion de estos efectos adversos, tales
como la capacitacion continua en salud ocupacional, el uso obligatorio y correcto de equipos de
proteccidn personal, laimplementacidn del manejo integrado de plagas y la promocién de préacticas
agricolas sostenibles. No obstante, la efectividad de estas acciones depende de factores
estructurales como la formalizacion laboral, la supervision institucional y la apropiacion de una

cultura preventiva por parte de trabajadores y empleadores.
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Entre las principales limitaciones, del estudio se encuentra la disponibilidad restringida de
literatura empirica especifica sobre floricultores en Colombia, lo que obligé a incluir estudios de
otros contextos geograficos con condiciones agricolas similares. Ademas, gran parte de los
estudios revisados se basan en autoinformes de sintomas o en estudios transversales, lo cual limita
la posibilidad de establecer relaciones causales firmes entre exposicion y efecto. También se
evidencid una escasez de investigaciones longitudinales y de seguimiento clinico a largo plazo en
poblaciones expuestas.

7. Recomendaciones

Como recomendaciones, se sugiere fortalecer la vigilancia epidemiolédgica ocupacional en
zonas floricolas, fomentar la investigacion biomeédica con enfoque en exposicion a pesticidas, y
garantizar el acceso efectivo a medidas de proteccidon personal y formacion técnica para los
trabajadores del sector. Asimismo, es indispensable avanzar en la actualizacion normativa y en el
cumplimiento de regulaciones internacionales sobre el uso de sustancias peligrosas, promoviendo
una produccion mas segura, ética y sostenible que priorice la salud de quienes sostienen la cadena
floricola desde sus cimientos.

Otra limitacion identificada es la falta de estudios longitudinales y el uso predominante de
autoinformes de sintomas en las investigaciones analizadas. Esta dependencia metodoldgica limita
la capacidad para establecer relaciones causales firmes entre la exposicion y los efectos en salud.
En este sentido, futuras investigaciones deberian orientarse hacia el desarrollo de estudios de
cohorte, vigilancia activa con biomarcadores especificos (como pruebas de colinesterasa, dafio
genético o alteraciones endocrinas), asi como evaluaciones clinicas periddicas que permitan

detectar efectos cronicos y acumulativos de manera temprana.



IMPLICACIONES PARA LA SALUD DERIVADAS DEL USO DE PESTICIDAS 44

Ademas, seria pertinente que las futuras investigaciones se enfoquen en evaluar la eficacia
real de las estrategias de mitigacion implementadas. Por ejemplo, determinar si el uso obligatorio
del EPP o los programas de capacitacion han reducido la prevalencia de sintomas o enfermedades
relacionadas con pesticidas en determinadas regiones floricolas. También se podria investigar el
costo-beneficio de implementar practicas agricolas sostenibles y tecnologias limpias frente al
modelo actual de produccion intensiva basado en agroquimicos.

Finalmente, se recomienda fomentar estudios especificamente en poblacion colombiana.
Estos estudios podrian contribuir no solo a mejorar las condiciones laborales, sino también a
fortalecer una cultura de prevencién, autocuidado y justicia ambiental en el sector floricultor

colombiano.
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Apéndices

Apéndice A. Articulos relacionados para analisis de resultados

Objetivo

Descripcion principal

Autor y afio Titulo
(Blanco- Association
Mufioz et al., between
2016) organochlorine
pesticide exposure
and thyroid
hormones in
floriculture workers
(Cabrejos Efecto de los
Robles et al., plaguicidas en la
2022) salud de los

agricultores: una
revision sistematica
de la literatura.

Evaluar la relacion
entre los niveles
séricos del metabolito
p,p'-DDE (derivado
del DDT) y las
hormonas tiroideas en
trabajadores de la
floricultura expuestos
ocupacionalmente a
pesticidas.

Analizar de forma
sistematica las
evidencias
disponibles sobre los
principales dafios
causados por los
plaguicidas en la
salud de los
agricultores

A través de cuestionarios,
andlisis de sangre y orina, y
modelos estadisticos
ajustados, se identificaron
asociaciones entre niveles
elevados de p,p'-DDE y un
aumento en la hormona T3
total, asi como una posible
reduccion no significativa
en los niveles de TSH. Los
hallazgos respaldan la
hipotesis de que este
compuesto puede actuar
como un disruptor
endocrino, afectando la
funcién tiroidea en humanos
expuestos de forma cronica.

Los hallazgos indican que
los plaguicidas estan
asociados con enfermedades
como Parkinson,
alteraciones
neuroconductuales, cancer,
dafio genético, trastornos del
suefio, y afecciones
hematoldgicas, ademas de
sintomas como irritacion
cutanea, cefalea, problemas
respiratorios y nauseas. Los
resultados evidencian que la
exposicion a estos
compuestos quimicos puede
generar impactos negativos
tanto inmediatos como a
largo plazo en la salud.
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Descripcion principal

Asimismo, se destaca la
importancia de identificar

factores de riesgo que

permitan disefiar estrategias
preventivas mas eficaces y

adaptadas a los contextos

agricolas.

Titulo Objetivo

Autor y afo

Se encontro gque la mayoria
desconocia los nombres
especificos de los pesticidas
que manipulaban, aunque
reconocian algunos
problemas de salud
relacionados. Los factores
como el conocimiento del
impacto ambiental, la
conciencia sobre problemas
de salud, la disposicion a
usar y adquirir equipo de
proteccion personal (EPP),
asi como la disponibilidad
del mismo, se asociaron
significativamente con
mejores practicas de
manejo. La investigacion
concluye que los
trabajadores exhiben
précticas deficientes y
recomienda la
implementacién continua de
programas de capacitacion
para mejorar la seguridad y
reducir riesgos por
exposicion a pesticidas.

(Endalew Pesticide Use Evaluar el

etal., 2022) Knowledge, conocimiento, las
Attitude, Practices actitudes, las
and Practices practicas y los
Associated Factors factores asociados
Among Floriculture  con la exposicion a
Workers in Bahirdar  pesticidas entre los
City, North West, trabajadores de la

Ethiopia, 2020 floriculturaen la
ciudad de Bahirdar,

Etiopia.

Se midieron niveles séricos
de IL-4, IL-5, IL-6, IL-8,
IL-10, TNF-a e IFN-y

Evaluar la asociacion
entre la exposicion a
diferentes patrones de

(Godinez- Pesticide use
Pérez et al., patterns and their
2024) association with
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Autor y afio Titulo Objetivo Descripcion principal
cytokine levels in  uso de pesticidas y el mediante técnicas de
Mexican flower perfil de citocinas en  anlisis multiplex y ELISA.
workers trabajadores de la Los patrones de uso de
floricultura en los pesticidas se identificaron a
estados de México y través de un analisis de
Morelos, México. componentes principales.
Los resultados mostraron
que ciertos patrones, que
combinaban insecticidas y
fungicidas, se asociaron con
un aumento en las citocinas
proinflamatorias,
especialmente I1L-6 e IFN-y.
Estos hallazgos sugieren
posibles propiedades
inmunotoxicas de los
pesticidas, aunque se
requieren estudios
epidemioldgicos més
amplios para establecer una
relacion causal.
(Mekonen Determination of Investigar el nivel de Se detectaron niveles
etal., 2023) pesticide residues in  pesticidas en el suero significativamente mas altos
the serum of flower sanguineo de de pesticidas
farm workers: A trabajadores de organoclorados y piretroides
growing floricultura en Etiopia en los trabajadores en
occupational como indicador de comparacién con un grupo
hazards in low exposicion control, lo que confirma una
income countries ocupacional. mayor exposicion laboral y
resalta la necesidad de una
regulacién mas estricta para
proteger su salud.
(Mejia et al., Descripcion de Describir los habitos  Se identificaron pesticidas
2021) plaguicidas y higiénicos, el tipo de  como Captan, Dichlorvos y
equipo de pesticidas y el equipo  Carbofuran, con bajo uso de

proteccion usados
en la floricultura en

de proteccion
personal utilizado por

equipo de proteccion y
deficientes habitos
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Autor y afo

Titulo

Objetivo

Descripcion principal

(Mwabulambo
etal., 2018)

(Nagami
etal., 2017)

Santa Ana
Iztlahuatzingo,
Estado de México

Health symptoms
associated with
pesticides exposure
among flower and
onion pesticide
applicators in
Arusha region

Pesticide exposure
and subjective
symptoms of cut-
flower farmers

floricultores en Santa

Ana Ixtlahuatzingo,

Tenancingo, Estado
de México.

Evaluar los sintomas
neuroldgicos
asociados con la
exposicion a
pesticidas en
aplicadores de flores
y cebollas en la
region de Arusha,
Tanzania.

Evaluar la exposicion
a pesticidas y los
sintomas subjetivos
asociados en
agricultores de flores
de corte, asi como
identificar medidas
preventivas eficaces.

higiénicos. El 28% no usa
ningun EPP, y solo el 10%
se bafa diariamente. Los
floricultores desconocen las
normativas oficiales, lo que
evidencia la necesidad de
mayor supervision y
capacitacion por parte de las
autoridades.

Se recopilaron datos
sociodemogréficos,
sintomas neuroldgicos y
niveles de colinesterasa. El
95% de los trabajadores
usaba organofosforados.
Los sintomas mas
frecuentes fueron debilidad
corporal (57.1%),
sudoracion, cefalea y
depresion. El 27% presento
niveles de colinesterasa por
debajo del limite. Los
hallazgos sugieren un riesgo
elevado de afectaciones
neuroldgicas y justifican
estudios adicionales para
confirmar la relacion causal.

El estudio analizé a
trabajadores de invernaderos
de crisantemos en Japon,
encontrando que tanto
aplicadores como no
aplicadores estaban
expuestos a pesticidas,
evidenciado por metabolitos
en orina. Se identificaron
sintomas como dificultad

56
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57
Autor y afio Titulo Objetivo Descripcion principal
respiratoria, tos y 0jos
llorosos, principalmente
relacionados con fumigantes
como cloropicrina 'y 1,3-
dicloropropeno. El uso de
mascarillas y gafas
protectoras demostro reducir
estos efectos.
(Nigatu et al.,  Self-reported acute Investigar la Se evaluo la presencia de
2016) pesticide prevalencia de sintomas de intoxicacion
intoxications in intoxicaciones agudas aguda por pesticidas en
Ethiopia por pesticidas (API) relacion con la cercania a
segun la proximidad una finca de flores en
residencial a una Etiopia. EI 26% reportd
finca floricola 'y sintomas, siendo
determinar si estas significativamente mayor
intoxicaciones estan entre quienes vivian a
relacionadas con el menos de 5 km (42%) v,
empleo en dichas especialmente, entre los que
fincas. también trabajaban en la
finca (56%). Estos
resultados sugieren que
tanto la residencia cercana
como el empleo en la finca
aumentan el riesgo de
intoxicacion, lo que destaca
la necesidad de medidas de
proteccion mas estrictas.
(Paeezi et al., Assessing human Estimar los impactos ~ Evalu6 el impacto del uso
2025) toxicity and

en la salud humana y
la ecotoxicidad del
uso de pesticidas

de 17,188 toneladas de
pesticidas agricolas en Iran,

utilizando el modelo
pesticide use in Iran agricolas en Iran USEtox. Se estimaron
based on the durante el afio 2022. 25,140 afos de vida
USEtox model ajustados por discapacidad
(DALYS) y un impacto
ecotoxicoldgico de

ecotoxicity impacts
of agricultural
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Autor y afo

Titulo

Objetivo

Descripcion principal

(Pereira et al.,
2021a)

(Shentema
etal., 2022)

A review on
pesticides in flower
production: A push

to reduce human
exposure and
environmental
contamination

Respiratory Health
among Pesticide
Sprayers at Flower
Farms in Ethiopia

Analizar los posibles
efectos adversos para
la salud humana y el
ambiente del uso de
pesticidas en la
floricultura, y evaluar
las regulaciones sobre
estos productos en
paises productores e
importadores de
flores.

Comparar sintomas
respiratorios e indices
de funcion pulmonar
entre aplicadores de

pesticidas y
trabajadores no
expuestos en

3.35 x 102 PDF m?-dia. Seis
pesticidas, encabezados por
el clorpirifés, y ocho
cultivos fueron responsables
de mas del 79% del dafio
total. Las provincias mas
afectadas fueron Teherany
Fars. Se recomienda
implementar planes de
accion nacionales y
regionales para un uso mas
sostenible de pesticidas.

Se reportan efectos en la
salud como alteraciones
neuroconductuales,
reproductivas y genéticas,
asi como impactos
ambientales por
contaminacion del agua, aire
y suelo. La ausencia de
limites maximos de residuos
(LMR) en flores
ornamentales facilita la
circulacion internacional de
productos contaminados.
Establecer LMR podria
contribuir a reducir el uso
excesivo de pesticidas en los
paises productores.

Se evalu6 a 285 trabajadores
(152 aplicadores y 133 no
aplicadores) en 15 fincas

floricolas. No se
encontraron diferencias
significativas en sintomas
respiratorios, salvo mayor
opresion en el pecho en los

58
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Autor y afo

Titulo Objetivo

Descripcion principal

(Shentema
et al., 2020)

(Villegas
Narvaez,
2025)

plantaciones
floricolas de Etiopia.

Evaluar el uso de
pesticidas en fincas
floricolas
seleccionadas de
Etiopia, utilizando los
niveles de
colinesterasa sérica
en los trabajadores
como marcador de
exposicion a
pesticidas.

Pesticide use and
serum
acetylcholinesterase
levels among flower
farm workers in
Ethiopia—a cross-
sectional study

Occupational Safety  Revisar los riesgos

and Health in para la salud
Floriculture: ocupacional en el
Analysis of sector floricola de

Pesticide Effects Ecuador, centrandose

no aplicadores. Los
aplicadores mostraron

mayores valores de FVC y
FEV1, posiblemente por el

uso de equipos de
proteccion y el "efecto del
trabajador sano". Los
resultados deben
interpretarse con
precaucion.

Se identificaron 154
nombres comerciales de
pesticidas, de los cuales el
27% fueron clasificados
como moderadamente
peligrosos por laOMS y el
9% eran organofosforados.
Se encontraron niveles
anormales de colinesterasa
sérica (por encima de 140
unidades Michel) en el
16,5% de los participantes,
lo que sugiere posible
intoxicacion por pesticidas.
No hubo diferencias
significativas entre los
grupos laborales. El estudio
destaca la necesidad de un
monitoreo rutinario de todos
los trabajadores expuestos a
pesticidas, no solo de los
aplicadores.

Documenta problemas
neuroldgicos, respiratorios y
dermatoldgicos. Identifica
como causas principales la
falta de proteccion, malas
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Autor y afio Titulo Objetivo Descripcion principal
en la exposicion a condiciones laborales y
pesticidas y sus exposicién prolongada a
efectos adversos en quimicos toxicos. Propone
los trabajadores. mejoras mediante

capacitacion, uso de EPP y
practicas agricolas
sostenibles. Concluye que se
necesitan regulaciones mas
estrictas y mayor
investigacion para proteger
la salud de los trabajadores.
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