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Resumen
Obijetivo: determinar los efectos oculares relacionados con el uso de plaguicidas y fertilizantes en
trabajadores de la agricultura, segun lo reportado en la literatura.
Metodologia: se llevo a cabo a través de un estudio de revision de literatura, donde se incluyeron
documentos sobre las intoxicaciones por plaguicidas y fertilizantes agricolas que fueron
publicados en los dltimos 20 afios. La busqueda de informacion se realizo en las siguientes bases
de datos: Google academico,, PubMed, Scopus, ScienceDirect, SCIELO, ELSevier a travées de las
ecuaciones de busqueda, asi mismo se implemento la busqueda en cadena. Se extrajeron variables
bibliométricas (afio, idioma, pais, muestra, tipo de publicacién) y clinicas (intoxicacion,
plaguicida, fertilizante, exposicion, manifestaciones oculares), de esta manera la informacion
recolectada se presentdé como un analisis descriptivo mediante tablas de resumen.
Resultados esperados: se realizo la revision de literatura con 9 articulos que cumplieron las listas
de chequeo en un porcentaje mayor a 60%, cada uno recolectaba informacion acerca de las
variables establecidas. Los resultados demostraron que las patologias en segmento anterior del ojo
con mayor incidencia se encuentra la conjuntivitis y la blefaritis, adicional los sintomas con mayor
registro es la vision borrosa y la hiperemia/enrojecimiento conjuntival. Por otro parte, en el
segmento posterior, la degeneracién macular/retinal fue la patologia con mayor mencion.

Palabras clave: plaguicidas, fertilizantes, intoxicacién, manifestaciones oculares
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Abstract
Obijective: to determine the ocular effects related to the use of pesticides and fertilizers in
agricultural workers, as reported in the literature.
Methodology: it was carried out through a literature review study, which included documents on
pesticide and agricultural fertilizer poisonings that were published in the last 20 years.The search
for information was carried out in the following databases: Google Scholar, PubMed, Scopus,
ScienceDirect, SCIELO, ELSevier through search equations, as well as a chain search. Bibliometric
variables (year, language, country, sample, type of publication) and clinical variables (intoxication,
pesticide, fertilizer, exposure, ocular manifestations) were extracted and the information collected
was presented as a descriptive analysis using summary tables.
Expected results: the literature review was carried out with 9 articles that fulfilled the checklists
in a percentage higher than 60%, each one collected information about the established variables.
The results showed that the pathologies in the anterior segment of the eye with the highest
incidence were conjunctivitis and blepharitis, and the symptoms with the highest incidence were
blurred vision and conjunctival hyperemia/redness. On the other hand, in the posterior segment,
macular/retinal degeneration was the pathology with the highest incidence.

Keywords: pesticides, fertilizers, intoxication, ocular manifestations.
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Introduccion

En el sector agricola, el mantenimiento y conservacion de los cultivos ha sido uno de los
principales inconvenientes para los trabajadores, debido a que estos son muy susceptibles a las
plagas y factores climaticos que entorpecen su crecimiento. Para controlar estos factores se hace
necesario el uso de los agroquimicos, dentro de los cuales encontramos los plaguicidas y los
fertilizantes (1,2).

Los plaguicidas son sustancias 0 mezcla de sustancias destinadas a evitar, destruir o
controlar cualquier plaga que se encuentre en las producciones agricolas (3). Se utilizan con el fin
de evitar o reducir las pérdidas que se generan por las plagas, ademas mejoran el rendimiento, la
calidad del producto y su apariencia estética (4). Sin embargo, su uso debe ser de forma racional
y adecuado, dado su naturaleza toxica (5). Por otra parte, los fertilizantes son sustancias ricas en
nutrientes que se utilizan para mejorar las caracteristicas del suelo, permitiendo mejorar la
productividad de los cultivos en un corto tiempo, suministrandole a las plantas algunos elementos
esenciales para su desarrollo (6).

El uso de estas sustancias de manera indiscriminada a mediano y largo plazo trae maltiples
consecuencias en el entorno y en la salud tanto de los agricultores como de los consumidores.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) cada afio se registran entre uno y cinco millones
de casos de intoxicacion por plaguicidas, ocasionando miles de muertes. EI 99% de estos hechos
ocurren en paises en desarrollo, entre los cuales los paises de América Latina aportan el 75% de
los casos y se estima que mas de 700.000 personas al afio sufren los efectos crénicos (7).

En Colombia, existe desde el 2003 un sistema de vigilancia epidemioldgica para las
intoxicaciones por sustancias quimicas, el cual desde el 2006 esta reglamentado mediante el

Instituto Nacional de Salud colombiano en el Protocolo de vigilancia en Salud Publica publicado
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en 2017 evidencia que entre 2008 y 2016 se presentaron 212.039 casos de intoxicaciones por
sustancias quimicas, con un promedio de 26.227,87 casos anuales; en el 2015 se registro la mayor
notificacion con 33.787 casos (16,1 %) y en el 2008 se tuvo una menor notificacion con 17.977
casos (8,5 %). Para los primeros cinco afios de analisis de los datos recolectados, los plaguicidas
causaron la mayoria de las intoxicaciones registradas (8).

Las intoxicaciones por estas sustancias agroquimicas como el glifosato, sulfato de amonio
y sulfato potésico se producen de manera directa o indirecta en un tiempo prolongado de
exposicion a concentraciones bajas. El glifosato es uno de los plaguicidas mas usados en el mundo,
en Colombia se usa como herbicida en cultivos de café, banano, arroz, cacao, palma africana y
citricos. Ademas, para madurar la cafia de azucar (9,10).

La mayoria de estas intoxicaciones se debe a la falta de elementos de proteccidn personal
que permiten la inhalacion de estos vapores tdxicos, también el escaso control de los productos, la
falta de vigilancia y el desconocimiento sobre el uso y las consecuencias que estas sustancias
producen en el cuerpo humano (10).

La exposicidn de estas sustancias lleva el riesgo de padecer efectos agudos y permanentes
en la salud humana, entendiéndose por efectos agudos aquellas intoxicaciones vinculadas a una
exposicion a corto tiempo con afectaciones sistémicas o localizadas y por prolongados, aquellas
manifestaciones o patologias vinculadas a la exposicion a bajas dosis por tiempo prolongado. El
grado de exposicion se determina dependiendo del tipo, que puede ser directa, siendo el caso de
los trabajadores que la fabrican y los operarios que la aplican, o indirecta como los consumidores,
residentes y transeuntes (11,12,13)

En el caso de los agricultores dentro de los efectos se destacan las alteraciones al sistema

respiratorio, digestivo, nervioso y visual, en éste Gltimo se presentan enfermedades como blefaritis,
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conjuntivitis, queratitis, resequedad ocular, pterigion, cataratas y degeneracion macular;
presentandose con mayor frecuencia la conjuntivitis y blefaritis, estas pueden ser prevenibles al
implementar buenas préacticas agricolas y el uso de los elementos de proteccion personal adecuados
para estos trabajos (9,10).

El tema en mencion resulta importante, pues el sector agricola tiene un papel estratégico
en el desarrollo de la economia en Colombia, genera el 20% de los empleos a nivel nacional y
representa aproximadamente el 50% del empleo en las areas rurales. Su produccion es fundamental
para el abastecimiento de alimentos a los hogares colombianos y aporta la materia prima para la
agroindustria (14).

Por lo anterior expuesto surge la siguiente pregunta de investigacion ¢Cuales son los
efectos oculares relacionados con el uso de plaguicidas y fertilizantes en los trabajadores agricolas
segun la revision de la literatura?

Es por esto, que el desarrollo de la presente propuesta permitio recopilar informacion que
sirve de referencia a los profesionales de salud visual para brindar una atencion oportuna, que
posibilita la adecuada resolucién del cuadro clinico, ademas de brindar las recomendaciones
necesarias para el uso y manejo de estos productos, de tal manera que facilite la prevencion de
estas intoxicaciones. Finalmente, los efectos visuales que generan la exposicion a los plaguicidas
representan un problema econémico y de salud pablica, debido a que afectan de manera directa la
salud del trabajador y el desempefio laboral, por tal motivo el manejo pertinente reducira los
efectos negativos en la calidad visual, reduciria el ausentismo laboral y favoreceria la preservacion

de la salud.



EFECTOS VISUALES DE LOS PLAGUICIDAS Y FERTILIZANTES 12

1. Objetivos

1.1. Objetivo general
Determinar los efectos oculares relacionados con el uso de plaguicidas y fertilizantes en

trabajadores de la agricultura, segun lo reportado en la literatura.

1.2 Objetivos especificos
Identificar las caracteristicas bibliométricas de los estudios seleccionados.
Describir las caracteristicas semioldgicas de las alteraciones en segmento anterior y

posterior relacionados con el uso de plaguicidas y fertilizantes.

2. Marco conceptual

2.1 Plaguicidas

Los plaguicidas, también conocidos como pesticidas, son sustancias quimicas, organicas,
inorganicas o microbioldgicas en estado sélido o liquido, que tienen como fin combatir un
elemento biologico como las plagas o pestes ocasionando un efecto toxico. Se crearon por la
necesidad de controlar los organismos perjudiciales para los cultivos, madera, animales, humanos
y alimentos almacenados (15,16). Dentro de los agentes que constituyen una amenaza en las
producciones agricolas, se encuentran hongos, insectos, artropodos, vertebrados, agentes

patdgenos y especies vegetales (16).
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2.1.1 Clasificacion de los plaguicidas

Existen diversas clasificaciones de los plaguicidas, dentro de las mas empleadas se
encuentra, por tipo de plaga a controlar donde comprenden los herbicidas, fungicidas, insecticidas,
nematicidas, rodenticidas, molusquicidas, entre otros (15), También, determinada por su
peligrosidad o grado de toxicidad, la cual se define como la capacidad del plaguicida de ocasionar
deterioro a la salud por medio de la exposicidn en un periodo corto de tiempo, establecida por la

Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (tabla 1) (17).

Tabla 1 Clasificacion de toxicidad aguda segun la OMS
DLso para la rata

(mg/kg de peso corporal)
Clase Oral Dérmica
la Sumamente peligroso <5 <50
Ib  Muy peligroso 5-50 50-200
Il Moderadamente peligroso 50-2000 200-2000
I11  Poco peligroso Maés de 2000 Mas de 2000
U Poco probable que presente un peligro agudo 5000 0 mas

Tomado (18).

Y por su estructura quimica, clasificandose en diversas familias y grupos de compuestos
como lo son los organofosforados y los carbamatos. Dentro de esta clasificacion podemos
identificar sustancias que tiene efectos similares en las plagas y en el ambiente, y combinarla con

su mecanismo de accion (tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion segun el grupo quimico y el mecanismo de accion en las plagas.

Tipo de Modo o sitio de accion Grupo quimico
producto
Interferencia del sistema Organoclorados, organofosforados,
nervioso carbamatos
Piretroides, piretrinas, fiproles-

fenilpirazoles



EFECTOS VISUALES DE LOS PLAGUICIDAS Y FERTILIZANTES 14

Tipo de Modo o sitio de accion Grupo quimico
producto
Insecticidas Avermectinas, nicotinoides-
nitrometilenos
Nicotina
Reguladores del Benzoil-fenilureas, benzamidas, benzoil-
crecimiento hidrazinas
Toxinas alimentarias Bacillus thuringiensis
Sistema respiratorio Fosfuros, bromuros, etc.
Toxicos fisicos Aceites minerales, tierra de diatomeas,
geles de silice.
Inhibicion de la sintesis de Fenilamidas, pirimidinas, derivados de
acidos nucleicos hidrocarburos aromaticos, carboximidas
Derivados del benzimidazol
Mitosis y division celular Ditiocarbamatos, benzimidazoles
Fenilureas, benzamidas
Respiracién: inhibicién de Carboximidas,  quinonas,  cupricos,
la produccion de ATP en los arsenicales, derivados del estafio,
procesos enzimaticos del disulfuros, ditiocarbamatos, estrobirulinas
metabolismo energético
Sintesis de aminoacidos y Anilinopirimidinas
o proteinas
Fungicidas Transduccion de sefiales Quinolinas, fenilpirroles, dicarboximidas
Sintesis de lipidos y Dicarboximidas, hidrocarburos
membrana aromaticos

Clorofenoles, nitroanilinas,

ditiocarbamatos, amidas

Biosintesis de esterol en las
membranas

Morfolinas, triazoles

Alteracion de la estructura
celular

Dodecilguanidina

Accién mdltiple

Cupricos, sulfaricos, ditiocarbamatos,
ftalamidas, cloronitrilos, sulfamidas,
guanidinas, triazinas, quinonas

Inhibicion del acetil
coenzima A carboxilasa

Ariloxi-fenoxi, ciclohexanodionas

Inhibicion del aceto lactato
sintetasa

Inhibicion de la formacion
de microtibulos

Imidazolinonas, sulfonilureas,
sulfonamidas

Dinitroanilinas

Auxinas sintéticas

Clorofendxidos, derivados del A&cido
benzoico
Acidos piridin  carboxilicos, acidos

quinolin carboxilicos
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Tipo de Modo o sitio de accion

producto

Grupo quimico

Herbicidas

Inhibicion de la fotosintesis
en el fotosistema 11

Triazinas, triazinonas, uracilos, ureas
sustituidas, benzotiadiazonas, carbamatos,
amidas

Inhibicion de la fotosintesis
en el fotosistema Il vy
respiracion

Benzonitrilos

Inhibicion de la
protoporfirindgeno oxidasa

Difeniléteres, N-fenilftalamidas,

oxadiazoles

Triazolinonas

Inhibicion de la sintesis de
lipidos

Tiocarbamatos

Desviacién  del flujo
electrénico en el
fotosistema |

Bipiridilos

Inhibicion de la sintesis de
carotenoides

Isoxasoles, nicotinanilidas, otros

Inhibicion de la sintesis de
proteinas, metabolismo de
lipidos y division celular

Acetanilidas

Interferencia en la actividad
enzimatica y precipitacion
de proteinas

Carboxilicos aromaticos

Interferencia en el
metabolismo del fosforo

Arsenicales

Inhibicion de la enolpiruvil
shikimato-fosfato sintetasa

Glicinas

Tomado (16).

2.1.2 Caracteristicas fisicoquimicas

2.1.2.1 Naturaleza quimica

Plaguicidas bioldgicos

Son desarrollados a partir de compuestos naturales o seres vivos eficaces para combatir los

organismos perjudiciales. Entre ellos se encuentran virus, bacterias, hongos, hormonas y
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feromonas que actian como control biologico de las plagas, debido a que se comportan como
enemigos naturales en un entorno no controlado (19).

Plaguicidas quimicos

Naturales: son extraidos de diferentes tipos de vegetales como el alcaloide (nicotina,
estricnina) u otras (piretrina, rotenona).

Sintéticos: creados por el hombre con el objetivo de actuar de manera mas rapiday eficiente
debido a que interrumpen funciones bioldgicas especificas dentro de objetivos definidos, dentro
de ellos se encuentran numerosas familias, como (19)(20):

Compuestos inorganicos y 6rgano metalicos: conformado por multiples metales, por su
grado de toxicidad se diferencian el arsénico, plomo, mercurio, fésforo, entre otros (19).

Organoclorados: se emplean como insecticidas y herbicidas, son conocidos por su
persistencia, dentro de ellos se conoce el dicloro difenil tricloroetano (DDT) utilizado por su bajo
costo y eficacia, pero prohibido en la mayor parte del mundo por su alta toxicidad (21).

Organofosforados: derivados del acido fosforico. Presentan una toxicidad selectiva y con
menor persistencia, se utilizan como insecticidas, como lo son paratién, malation, metidation,
fenitrotion o diazinén. (21,22)

Carbamatos: se aplican como insecticidas, herbicidas y fungicidas como menor efecto
toxico. Lo conforman carbofuran, dimetoato, moban, propoxur, entre otros. (21)

Nitrofendlicos, piretroides de sintesis, otros compuestos. (19, 20, 21).

Persistencia. La persistencia de un plaguicida esta determinada por la capacidad de una
sustancia de permanecer en un sustrato del ambiente en particular, por periodo limitado después

de su emisién. El grado de persistencia, se establece por el tiempo que transcurre entre la aplicacion
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del plaguicida y su degradacién ambiental. Su clasificacion agrupa a los plaguicidas de acuerdo

con su persistencia (Tabla 1) (22,23).

Tabla 3. Clasificacion de los plaguicidas de acuerdo a su persistencia

Categoria Persistencia
Ligeramente persistentes Menos de 4 semanas
Poco persistentes De 4 a 26 semanas
Medianamente persistentes De 27 a 52 semanas
Altamente persistentes Mas de 1 afio y menos de 20
Permanentes Mas de 20 afios

Tomado de (22).

Vida media. se define como el tiempo requerido que tarda una determinada cantidad de
pesticida para reducirse a la mitad de la inicialmente presente o aportado al suelo, esto ocurre
cuando se disipa o0 se descompone en el medio ambiente (24).

La clasificacion de la vida media dependiendo del ambiente donde se descomponga, como:

vida media en el suelo: tiempo requerido para que se degrade en el suelo. Esta determinada
por varios factores, como los organismos presentes, tipo de suelo (arcilla, arena, limo),
temperatura, pH, entre otros (25).

Vida media por fotdlisis: es el tiempo requerido para que la mitad de un plaguicida
administrado expuesto al sol se degrade (25).

Vida media por hidrolisis: es el tiempo requerido para que la mitad de un plaguicida
administrado se degrade por efecto del agua (25).

Solubilidad en agua. La solubilidad se entiende como la medida que expresa la maxima
capacidad de un plaguicida disuelto en 1 litro de agua a 25°C. Las unidades de concentracion se
expresan habitualmente en ppm (mg de plaguicida / L de agua) o en ppb (ug del plaguicida/ L de

agua) (26).
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Los plaguicidas mas solubles en agua presentaran un mayor desplazamiento por el suelo,
por lo tanto, existe mayor facilidad de ser transportados desde su lugar de aplicacion por lluvias,
escurrimiento o riego hacia otras fuentes hidricas. En la Tabla 2 se muestra el criterio de

clasificacion (26,27).

Tabla 4. Clasificacion del plaguicida en funcion de su solubilidad en agua.

Clasificacién S (mg/L)
Poco soluble <50
Soluble 50-500
Muy soluble > 500

Tomado de (26).

2.1.3 Tipos de intoxicacion por plaguicidas

El amplio uso de los plaguicidas en actividades comerciales como la ganaderia y la
agricultura aumenta el contacto con estas sustancias, en consecuencia, incrementa el riesgo a
producirse una intoxicacion.

Se entiende como toxico a cualquier sustancia capaz de producir algin dafio en la estructura
o funcionalidad de un organismo, actuando de forma local o sistémica. La intoxicacion se define
como el conjunto de alteraciones fisicas 0 anatdbmicas producidas por la absorcion de tdxicos, con
diversos grados de gravedad clinica segun la sustancia y el individuo (8, 28)

Se clasifican segun el tipo de intoxicacion:

2.1.3.1 Intoxicacion aguda. Se presenta un cuadro clinico dentro de las primeras 24

horas luego de la exposicion, los sintomas dependen del grupo quimico al que pertenecen (8,29).
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2.1.3.2 Intoxicacion cronica. Esta se presenta por una exposicion prolongada a dosis
bajas de plaguicidas de manera repetida (8,29).

Las principales vias que ingresan los toxicos al cuerpo son: dérmicas, oral, ocular y
respiratoria, esta se distribuye por el torrente sanguineo y excretados por la orina, aire exhalado y

piel (8,29).

2.1.4 Manifestaciones clinicas

Organofosforados: son los pesticidas mas empleados, el cuadro clinico comienza dentro
de los 30 minutos a las 2 horas secundaria a la exposicion.

Sindrome Colinérgico: se presenta por la estimulacion excesiva de los receptores de
acetilcolina, se caracteriza por cambios en el estado de consciencia, debilidad muscular y excesiva
actividad excretora. Este cuadro vario entre pocos minutos o hasta doce horas (30,31).

Sindrome intermedio: se manifiesta dentro de las 24-96 horas (hasta el 6° dia). Puede
persistir varios dias y producir complicaciones respiratorias (30,31).

Neuropatia retardada: desde las 2.4 semanas, inhibe la enzima axonal del sistema nervioso

produciendo degeneracion axonal (30,31)

Tabla 5. Manifestaciones clinicas de las intoxicaciones por organofosforados

Sindrome muscarinico Sindrome nicotinico Afectacion del SNC
Miosis y vision borrosa. Alteracion Fasciculaciones y Cefalea, confusion, ansiedad,
de la acomodacién Hipersecrecién calambres musculares insomnio, falta de

bronquial, tos y broncoespasmo Debilidad y paralisis de concentracion, pérdida de
Diaforesis, lagrimeo, rinorrea y la musculatura estriada memoria y psicosis Ataxia,

sialorrea Nauseas, vomitos, dolor Taquicardia e temblor, disartria, Vértigo
abdominal Incontinencia urinaria y hipertension Hipotension Depresion
fecal Bradicardia, hipotension Hiperglucemia Palidez respiratoria Convulsiones y
arterial y bloqueos A-V Mioclonias coma

Tomado de (30).
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Carbamatos: son inhibidores de la colinesterasa, tiene una rapida absorcién y causan una
toxicidad organica mas corta. Su velocidad de aparicion depende de la via de exposicion, oscila
entre las 3 a 12 horas (32,33)

Los sintomas pueden incluir:

Exposicion leve: miosis, salivacion (babeo), transpiracion abundante.

Exposicion moderada: fatiga, musculos sin coordinacion, nauseas, vomito.

Exposicion severa: diarrea, dolor estomacal, opresion en el pecho (32)

Organoclorados: afectan el sistema nervioso central, pueden deprimirlo o estimularlo
dependiendo de su composicion quimica, las manifestaciones clinicas surgen dentro de las
primeras 48 horas y pueden extenderse.

Los sintomas pueden incluir:

Exposicion leve: nduseas, vomitos.

Exposicion moderada: inquietud, temblores (escalofrios), aprension (miedo),
convulsiones.

Exposicion severa: coma, falla respiratoria, muerte (32,34).

2.1.4.1 Manifestaciones oculares. Los efectos de los plaguicidas a nivel ocular alteran
diferentes estructuras como la conjuntiva, cérnea, iris cristalino, retina, nervio optico, incluidas las
vias visuales. Dentro de los cambios reportados en la literatura se encuentra: simbléfaron, ojo seco
edema e hiperemia en conjuntiva, blefaritis, cicatrices, conjuntivitis, ulceracion, perforacion y
vascularizacion en clrnea y catarata (9, 11)

También se reportan sintomas oculares como el lagrimeo, irritacion ocular, perdida de la

agudeza visual, enrojecimiento, dolor ocular, sensacién de quemazon, miosis, midriasis (11).
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2.1.5 Tipo de exposicion a los plaguicidas

La exposicion a los plaguicidas se puede dar ya sea como uso industrial como doméstico:

Exposicion aguda: se puede dar bajo estas tres circunstancias

Ocupacional: exposicion a plaguicidas por actividades de uso o productivo, afectando a
los grupos de edad laboralmente activos (15 a 60 afos).

Accidental: exposicion a plaguicidas de manera no intencional e inesperada, incluyendo
las intoxicaciones con alimentos contaminados o accidentes laborales, se involucran todos los
grupos de edad.

Medioambiental: exposicion a plaguicidas por diferentes vias o rutas como agua, aire,
suelos, alimentos contaminados, aplicacién domiciliaria.

Intencional: se caracteriza por la intencion de causar algin perjuicio, como intentos
suicidas, acto suicida u homicidio (29, 34).

Exposicion cronica: estas suelen ser de caracter no intencional y se consideran un factor
de riesgo para generar enfermedades a largo plazo.

Ocupacional: se da en la poblacion con exposicidén contante relacionado con procesos
productivos.

Medioambientales: poblacion expuesta de manera no intencional a diferentes rutas o vias
de exposicion, puede ser ocasionada secundaria a procesos productivos, accidentales o

intencionales (29, 34).
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2.2 Fertilizantes
Se conoce como toda sustancia organica e inorganica que es incorporada al suelo, con
el fin de suministrar €l o los elementos que requiere la planta para su nutricion, estimulando

su crecimiento, aumentar su productividad y mejorar la calidad de las cosechas (35,36).

2.2.1 Clasificacion de los fertilizantes

2.2.1.1 Por su origen

Minerales: se basan generalmente en sales inorganicas. Se pueden clasificar en:

Sintéticos: fosfato diamonico, sulfato de magnesio, nitrato de amonio, etc.

Naturales: roca fosfato, nitrato de sodio, etc.

Organicos: estos provienen de residuos de origen animal o vegetal. Poseen un elevado
contenido en nutrientes, permitiendo la mejora de las propiedades fisico-quimicas del suelo

(35,36).

2.2.1.2 Por su composicion quimica

Simples: es el formado por un solo componente, aunque esta contenga uno o mas elementos
nutrientes en su molécula, como ejemplo la urea, sulfato amonico, entre otros. Se clasifican en
nitrogenados, fosfatados y potéasicos, de los cuales los de mayor uso son:

Nitrogenados: en su fabricacion se emplea el nitrogéno atmdsferico el cual por procesos
en laboratorio reacciona con el hidrégeno para obtener amoniaco. Dentro de los cuales obtenemos:

urea, Sulfato de amonio, amoniaco anhidro, nitrato de amonio (35,36).
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Fosfatados: la materia prima para su elaboracion es la roca fosforica, la cual se puede
emplear de manera directa como fertilizante. Se obtiene de manera natural, ya sea en ambientes
terrestres como marinos. Los principales son Superfosfato simple y Superfosfato triple (35,36).

Potésicos: se preparan a partir de sales potasicas como la carnalita y silvinita, que son
sometifas a procesos de depuracién y tratamiento quimico, como el cloruro de potasio y sulfato de
potasio (35,36).

Compuestos: surgen de la mezcla de uno o mas fertilizantes simples. Los mas empleados
en la agricultura son: fosfato monoamonico, fosfato diamoénico, fosfato monopotasico y

fosfonitrato de amonio (35,36).

2.2.1 Toxicidad
Los fertilizantes son levemente toxicos si se ingieren en pequefas dosis. Aunque, grandes
cantidades pueden producir quemaduras graves. Dentro de los componentes que pueden ocasionar

algun efecto toxico estan los nitratos y nitritos (37,38).

2.2.2 Manifestaciones clinicas por intoxicacion por fertilizantes

Dentro de los sintomas por fertilizantes incluyen: coloracion azulada en ufias, labios o
palmas de las manos, ardor en la piel, garganta, nariz y ojos, mareo, desmayo, picazon en la piel,
presion arterial baja, convulsiones, dificultad para respirar, enrojecimiento de la piel, dolor de

estomago, malestar estomacal (nduseas, vomitos, calambres) (37,38).
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2.3 Marco legal

El presente trabajo esta sujeto a diferentes legislaciones nacionales, con base a la Ley 372
de 1997, la cual se encarga de reglamentar la profesion de optometria en Colombia, lo relacionado
con su ejercicio profesional y sus diferentes campos de accion. La profesion de la Optometria tiene
como objetivo la prevencion de enfermedades del sistema visual y ocular mediante el diagnostico
y el tratamiento oportuno que permita el manejo idoneo a las diferentes patologias oculares y
visuales (39).

La Ley 650 de 2001 Cddigo de Etica Profesional de Optometria, por medio de Consejo
Técnico Superior de Etica, el cual es el encargado de sancionar a los optdmetras que no cumplan
con lo establecido en la ley capitulo 9 — articulo 51: el optémetra, en los aspectos investigativos y
cientificos, se ajustara o cefiira a la reglamentacion sobre propiedad intelectual y derechos de autor
(40) y se respeta la Ley No. 1915 del 2018, la cual establece “los autores de obras literarias,
cientificas y artisticas gozaran de proteccion para sus obras en la forma prescrita por la presente
ley y, en cuanto fuere compatible con ella, por el derecho comun. También protege esta Ley a los
intérpretes o ejecutantes, a los productores de programas y a los organismos de radiodifusion, en

sus derechos conexos a los del autor” (41).

3. Método
El trabajo de grado titulado “Efectos en el sistema visuales relacionados con el uso de
plaguicidas y fertilizantes en trabajadores de la agricultura, segun lo reportado en literatura” se
encuentra dentro del area de investigacién de cuidado primario de la salud visual y ocular desde el
desarrollo de la optometria basada en evidencia, ubicado en la linea de investigacion Salud publica,

en la promocidn, prevencién y estilo de vida saludable. Ademas de Salud colectiva con énfasis en
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salud visual y ocular, debido a que se describio los efectos de los plaguicidas y fertilizantes en el
sistema visual y abordar desde la consulta de optometria de manera oportuna y efectiva.

El presente estudio corresponde a una revision sistematica de literatura debido a que se
incluyeron estudios que permitieron describir las caracteristicas semiologicas de los efectos en el
sistema visual por el uso de plaguicidas y fertilizantes en los trabajadores agricolas, ademas de

contener informacion de fuentes primarias y secundarias que abordaron el tema en estudio.

3.1 Seleccidn y descripcion de los participantes

3.1.1 Criterios de inclusion

Acrticulos publicados en idiomas espafiol e inglés.

Publicaciones de los ultimos 20 afios

Investigaciones de tipo observacional, reporte de caso, casos y controles, corte transversal
descriptivo y analitico, revision de literatura, libros, tesis que abordaran los efectos en el sistema

visual por el uso de plaguicidas.

3.1.2 Criterios de exclusion
Aquellos que no estén disponible el texto completo.

Publicaciones con porcentaje de calidad menor al 60% en las listas de chequeo.

3.2 Estadistica y tratamiento de datos
En base a los documentos recuperados, se tuvo en cuenta las siguientes variables que dieron

cumplimiento a los objetivos propuestos.
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Tabla 6. Operacionalizacion de las variables bibliométricas

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Afio de publicacion

Es el afio donde el documento
se hace publico.

Fecha de publicacion

Pais

Territorio con caracteristicas
geograficas y  culturales
propias que pueden constituir
una entidad politica dentro de
un Estado

Nombre de cada pais

Idioma

Lengua de un pueblo o nacién,
0 comun a varios.

Espafiol e inglés

Tipo de publicacion

Los distintos tipos de
investigacion, con sus
respectivas metodologias y
técnicas, que  podemos
emplear en dicho campo.

Observacional, reporte de
caso, casos y controles, corte
transversal  descriptivo y
analitico, revision de
literatura, libros, tesis.

Muestra

Es un subconjunto o parte del
universo o poblacion en que se
llevara a cabo la
investigacion.

Numero y Nombre del tipo de
Muestra. (Segun el tipo de
estudio varia).

Tabla 7. Operacionalizacién de las variables clinicas

Variable Definicién conceptual Definicidén operacional
Plaguicidas Son  sustancias  quimicas Organofosforados,
utilizadas  para  controlar, organoclorados, carbamatos

prevenir o destruir las plagas
que afectan a las plantaciones
agricolas

Fertilizantes

Son sustancias ricas en
nutrientes que se utilizan para
mejorar las caracteristicas del
suelo para un mayor desarrollo
de los cultivos agricolas.

Nitrogenados, fosfatados,

Potasicos

Intoxicacion

Lesion o la muerte que se
produce por tragar, inhalar,
tocar o inyectarse distintos
medicamentos, sustancias
quimicas, venenos o gases.

Aguda o cronica
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Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Exposicion

Accion y efecto de exponer

Aguda o crénica

Manifestaciones oculares en
segmento anterior

Son los trastornos oculares en
relacion entre los signos y
sintomas que se presentan en
determinada enfermedad, en el
segmento anterior del ojo.

Patologias 0 sintomas
oculares reportados en el
segmento anterior del ojo.

Manifestaciones oculares en
segmento posterior

Son los trastornos oculares en
relacion entre los signos y
sintomas que se presentan en
determinada enfermedad, en el
segmento posterior del ojo.

Patologias 0 sintomas
oculares reportados en el
segmento posterior del ojo.

3.2.1 Plan de analisis

Se realiz6 un analisis descriptivo de la informacién obtenida, por medio de tablas que

sintetizaron la informacion de los documentos consultados.

3.3 Procedimiento

Se identificaron los términos de bdsqueda con las siguientes palabras clave:

Tabla 8. Términos de busqueda

Decs ingles Decs espaiiol Mesh
Pesticides Plaguicidas Pesticides
Organophosphate Intoxicacion por Poisoning
Poisoning Organofosfatos
Pesticide Exposure  Exposicién a Inhalation Exposure

Plaguicidas

Eye Manifestations

Manifestaciones
oculares

Eye Manifestations

Fertilizers

Fertilizantes

Fertilizers
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Para la basqueda de los articulos se precisé el uso de las siguientes ecuaciones de busqueda
en espafol e inglés: plaguicidas and manifestaciones oculares. pesticides and eye manifestations,
fertilizantes and manifestaciones oculares, fertilizers and eye manifestations.

La busqueda de los documentos se realizo en diferentes bases de informacion como Google
académico, PubMed, Scopus, ScienceDirect, SCIELO, ELSevier a traves de las ecuaciones
anteriormente nombradas. Se aplicé una busqueda en cadena. Posteriormente, el proceso de
seleccidn se realizo a partir de los titulos, resimenes y la lectura completa de las publicaciones
potencialmente elegibles. Esta seleccion se efectudé por los 4 investigadores de forma
independiente.

Se hizo la eliminacién de las publicaciones duplicadas en la base de datos. Ademas, se
aplicaron las listas de chequeo disponibles en Equator Network de PRISMA, STROBE, CARE,
para evaluar el porcentaje de calidad.

Para la extraccién de datos se tuvo en cuenta las variables mencionadas en la plantilla de

recoleccion de informacion.

3.4 Analisis critico del protocolo

Es importante conocer los diferentes tipos de sesgos que se puedan presentar en el presente
estudio.

Sesgo de publicacion: se presenta cuando no existe la disponibilidad de determinados tipos
de publicaciones, o que aun no han sido publicadas y con informacion limitada. Por lo tanto, para
obtener mejores resultados se implementara una buasqueda en cadena.

Sesgo de seleccidn: este se evidencia cuando no se incluyen estudios relevantes que puedan

aportar la informacién adecuada, por lo tanto, se pretende contralarlo mediante la bldsqueda de
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articulos en 6 bases de datos diferentes en espafiol e inglés, esta busqueda se realizard por
duplicado.

Sesgos de informacién: se empleo las listas de chequeo para evaluar la calidad de los
articulos, sucesivamente se extrajo la informacion y se emplearon formatos para la extraccion de

la informacion.

3.5 Consideraciones éticas

Se respetan los derechos de autor, como se contempla en el marco legal por medio de la
Ley 1915 del 2018 (36). Al ser un trabajo que corresponde a una revision de literatura, se debe
tener en cuenta el concepto de plagio, es definido por Gantus (42), “como la accion de apropiarse,
mediante la copia textual, de una parte, o del todo de una obra ajena sin dar el crédito
correspondiente, y difundirla adjudicandose la autoria para obtener un beneficio particular, que
puede ser desde reconocimiento y prestigio hasta retribucion econémica”.

Se reconocen como tipos de plagio los siguientes:

Plagio literal: es aquel que se realiza cuando se copia el texto tal cual el documento sin usar
una citacion, para evitar esto se debe colocar en comillas el texto, parafrasearlo y sobre todo
citandolo adecuadamente (43).

Plagio mosaico: este se obtiene cuando la persona copia varias veces el texto de diversas
fuentes, cambiando una que otra palabra, sin citar las fuentes utilizadas (43).

Parafraseo inadecuado: este ocurre cuando no se hace una adecuada idea en las palabras
propias, sino que se empieza cambiar palabras de diferentes lados, pero sin notar mucho a

diferencia, alli se cometeria plagio aun estando citado (43).
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Parafraseo no citado: cuando tratamos de disimular las ideas de la otra persona usando las
nuestras, y ni quisiera citar la idea del autor (43).
Entrecomillado no citado: cuando entrecomillamos el material del autor usado sin citar el

documento tomado (43).

4. Resultados
Se seleccionaron las siguientes bases de datos: google academic, pub med, scopus,
scienciedirect, scielo, elservier, en las que se utilizaron las ecuaciones de busqueda anteriormente
descritas, dando como resultado 64.991 articulos, empleando los diferentes criterios de seleccion
se redujeron a 18 articulos. Por consiguiente, se aplicaron las listas de chequeo PRISMA Y
STROBE correspondientes a los articulos escogidos, donde se incluyeron 9 documentos, como se

muestra en el siguiente fluorograma (figura 1).
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Figura 1. Fluorograma
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manifestaciones oculares a nivel de segmento anterior y posterior, donde el 62% de las

publicaciones correspondian a fuentes primarias y el restante a fuentes secundarias, se incluyeron

articulos de los ultimos 20 afios, donde se evidencio que el 55% de los documentos estaba en

idioma espafiol y el 44% en inglés. Dentro de la literatura consultada se evidencié que el 44% de

las publicaciones pertenecian a Colombia, seguido de Estados Unidos con un porcentaje del 33%

y con 11% Venezuela y Filipinas.

Las caracteristicas bibliométricas se muestran en la tabla 9.
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4.1 Lista de chequeo

Tabla 9. Descripcion de las caracteristicas bibliométricas

Autores Afo Pais Idioma Tipo de estudio
publicacion

Daniela Grajales 2018 Colombia  Espafiol Analitico Observacional de

Herrera (3). Corte transversal

Tatiana 2016 Colombia  Espafiol Revision de literatura

Cuastumal

Arteaga, et al.? (9).

Gonzalez, 2022 Venezuela Espafiol Descriptiva y disefio

Naybeth, et al. 2 transversal.

(44).

Campuzano 2017 Colombia  Espafiol Revision de literatura

Cortina C, et al?

(45).

Kushik Jaga, et 2006 Estados Inglés Revision de literatura

al®. (46) Unidos

Jinky Leilanie Lu. 2005 Filipinas  Inglés Estudio transversal

(47)

Ellen F. Kirrane, 2004 Estados Inglés Estudio transversal

Jane A. et al® (48) Unidos

Craig William 2015 Estados Inglés Estudio transversal

Heise et al?. (49) Unidos

Ginna  Marcela 2019 Colombia  Espafiol Estudio observacional

Diaz Diaz (10).

Nota: a. et al. Locucion latina et alli, que significa “y otros”.

4.2 Sintesis de resultados

En los resultados se incorporaron los 9 articulos que obtuvieron un porcentaje mayor al

60% en las listas de chequeo, cada uno cumpliendo con las variables establecidas. Se evidencio la

falta de informacion acerca de las manifestaciones oculares relacionadas con la exposicion o
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intoxicacion por plaguicidas y fertilizantes en la poblacion agricola. Sin embargo, los plaguicidas
evidencian un mayor numero de documentacion registrada en comparacion con los fertilizantes.
De los articulos encontrados el 100% evidenciaba la exposicion o intoxicacion crénica por
pesticidas, principalmente de las familias de los organofosforados y carbamatos, dentro de las
manifestaciones oculares con mayor incidencia que se presentan a nivel del segmento anterior, se
encuentra a la conjuntivitis como una de las enfermedades mas comunes presentandose en el 44%
de las publicaciones, seguida de la blefaritis con un porcentaje del 22%. Ademas, se evidencia que
los sintomas con mayor repercusion a nivel ocular son la vision borrosa presente en el 55% y la
hiperemia/enrojecimiento conjuntival en un 44% de los textos consultados. Por otro parte, en el

segmento posterior, la degeneracion macular/retinal se encontrd en el 25% de las publicaciones

analizadas.

Tabla 10. Descripcion de hallazgos reportados en las publicaciones

Auto Objetivo Fertilizan Plaguicid Intoxicaci Exposici Manifestac Manifes
r tes as on on iones taciones
oculares oculare
S.A sS.P
Danie Determinar  N/A Organofos N/A Cronica  Miosis, N/A
la los cambios forados y menor
Grajal en la carbamato reaccion
es respuesta S pupilar,
Herre pupilar y alteraciones
ra (3). movimientos en los
oculares en movimiento
un grupo de s sacadicos
trabajadores
del agro

expuestos a
los

Plaguicidas y
su relacién
con sintomas
neurotéxicos
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Auto Objetivo Fertilizan Plaguicid Intoxicaci Exposici Manifestac Manifes
r tes as on on iones taciones

oculares oculare
S.A sS.P
Tatia Identificar Potésicosy Glifosato, Crdnica Crénica  Conjuntiviti N/A
na las sulfurados organoclor S, dafio
Cuast enfermedade ados superficial
umal s  oculares en la
Artea relacionadas cornea,
ga, et con los Blefaritis,
al.2  trabajadores dolor
(9). del sector ocular,
agricola, infamacion
entre los afios en el
2005 al 2016. parpado,
ardor
ocular,
sensacion
de cuerpo
extrafio,
secrecion,
lagrimeo,
queratitis
ulcerativa,
Vision
borrosa,
vision
doble,
fotofobia
Gonz Describir los N/A Organofos N /A Crénica  Vision N/A
alez, sintomas vy forados y borrosa,
Nayb signos  por carbamato hiperemia
eth, et exposicién S conjuntival,
al. ? directa e y escozor
(44). indirecta a
plaguicidas
en habitantes
de
Bailadores
municipio
Rivas Davila
estado
Meérida,
2018.
Camp Evaluar la N/A Glifosato, Cronica Crénica  Irritacion N/A
uzano toxicidad del organoclor ocular,
Corti  glifosato ados ulceracion
na C, (Roundup®) ocular
et al® en agri-
(45). cultores

expuestos
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Auto Objetivo Fertilizan Plaguicid Intoxicaci Exposici Manifestac Manifes
r tes as on on iones taciones
oculares oculare
S.A sS.P
cronicamente
al uso de este
compuesto
como
herbicida.
Kushi N/A N/A Organofos Cronica Cronica Irritacion Degener
k forados, ocular, acion
Jaga, organoclor guemosis,  retinal,
et al® ados y hiperemia  neuropa
(46) carbamato conjuntival, tia
S conjuntiviti  optica,
S, retinopa
opacidades tia
corneales,
catarata,
lesiones
conjuntivale
S, queratitis,
Jinky Monitorear N/A Organofos Cronica  Crénica  Escozor N/A
Leila la exposicion forados y ocular,
nie a plaguicidas carbamato vision
Lu. de los S borrosa
(47)  cultivadores
de flores para
cortar
Ellen EI objetivo N/A Organofos Cronica  Crénica N/A Degener
F. de esta forados, acion
Kirra investigacion organoclor macular
ne, era ados y o retinal
Jane  determinar si carbamato
A. et las esposas S
al®, de estos
(48)  agricultores
aplicadores
de
plaguicidas
corrian  un

mayor riesgo
de
degeneracion
retiniana.
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Auto Objetivo Fertilizan Plaguicid Intoxicaci Exposici Manifestac Manifes
r tes as on on iones taciones
oculares oculare
S.A sS.P

Craig Identificar y N/A N/A Crénica y Croénicay Dolor Defecto
Willia caracterizar aguda aguda ocular, S
m las hiperemia  visuales,
Heise exposiciones conjuntival, papilede
et al®. oculares conjuntiviti  ma
(49) oculares S,

notificados a guemaduras

los centros de , abrasiones

toxicologia corneales,

durante  un vision

periodo de 5 borrosa,

afios de 2011 lagrimeo

a 2015 en los

Estados

Unidos.
Ginna ldentificar Nitrogeno, Glifosato N /A Cronica  Conjuntiviti N/A
Marc las fésforo, S, 0jo seco
ela enfermedade potasio blefaritis,
Diaz s  oculares ardor
Diaz que se ocular,
(10). pueden vision

adquirir  por borrosa

el no uso de

elementos de

proteccion

personal en

la finca La

Vega del

municipio de

Guasca

Cundinamarc

a.

Nota: a. et al. Locucion latina et alli, que significa “y otros”.

5. Discusion

Dentro de la revision de literatura realizada, se logro establecer que los trabajadores de la

agricultura por su constante exposicion a plaguicidas y fertilizantes son mas propensos a

manifestar sintomas y patologias oculares que afectan el desarrollo normal de la vision.
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Segun Kushik Jaga and Chandrabhan Dharmani en 2005 (45) menciona que los pesticidas
organofosforados son los mas empleados y por lo tanto con mayor investigacion respecto a la
toxicidad ocular que generan.

Se evidenci6 que las patologias con mayor incidencia son la conjuntivitis, se conoce porque
desencadena un proceso inflamatorio, reaccionando a las lesiones quimicas producidas por la
exposicion a los pesticidas (10), seguida de la blefaritis generando un proceso inflamatorio cronico
en el borde palpebral (10). De acuerdo con Tatiana Cuastumal Arteaga, et al. 2016, (9) la
conjuntivitis y blefaritis son las infecciones mas frecuentes que afectan a los agricultores expuestos
a los pesticidas, produciendo una sintomatologia evidente y que pueden desencadenar dafios
irreversibles.

En concordancia a la presente investigacion la autora Diaz, Ginna en 2019 (10), evidencia
que la sintomatologia mas comun es la vision borrosa y el enrojecimiento/ hiperemia conjuntival.
Resultados similares muestran Molina-Montoya y Castro-Buitrago, 2018 (50) en trabajadores de
un cultivo de flores, quienes estaban en contacto directo con sustancias agroquimicas,
manifestaron la visién borrosa como el sintoma principal.

De acuerdo con Gonzalez, Naybeth, et al. en 2022 (45), estos sintomas son caracteristicos
de la exposicién a pesticidas organofosforados, dado que son producidos por el contacto de los
plaguicidas en la superficie ocular, principalmente el tejido conjuntival que constituyen indicativos
tempranos de la toxicidad, concordando con Thammachai et al. 2022 (51) donde se compara la
prevalencia de los sintomas expuestos a pesticidas organofosforados y piretroides, y encontraron
vision borrosa en 44,4% y 14%, respectivamente.

Segun Kushik Jaga and Chandrabhan Dharmani en 2005 (45), se ha demostrado que la

exposicion a plaguicidas es un factor de riesgo importante en la aparicion de la degeneracion
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retiniana, siendo esta una de las principales causas de discapacidad visual. Asi mismo, la
documentacion respecto a las patologias en segmento posterior es escaza como las manifestaciones
oculares relacionadas con el uso de fertilizantes, por la tanto se evidencia una gran dificultad para
realizar la comparacion de estas sustancias agroguimicas y en reconocer las patologias que se
ocasionan por su uso.

Una de las principales limitaciones encontradas de la presente investigacion fue la falta de
informacién dado que no se encontrd acceso a un mayor nimero de publicaciones. Ademas, la
escasa investigacion de las manifestaciones oculares en segmento anterior y posterior del ojo

relacionadas a uso de plaguicidas y fertilizantes.

6. Conclusiones

El presente trabajo identificd que el pais con mayores articulos disponibles es Colombia,
seguido de Estados Unidos, con respecto a la exposicion de plaguicidas especificamente
organofosforados.

También, se evidencid la relacién positiva entre la exposicion a pesticidas y las
manifestaciones oculares, evidenciandose que la poblacién agricola y su contexto influyen en tener
un alto riesgo de sufrir problemas oculares que pueden conllevar a la discapacidad visual, o la
ceguera.

La importancia de abordar la exposicion desde la prevencién, implementando los correctos
equipos de proteccion personal, que permitan brindar mayor seguridad, en la manipulacion y
empleo de estas sustancias quimicas. Ademas, es importante informar sobre los primeros auxilios

que se pueden implementar cuando existan casos de exposicion accidental.
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Asi mismo, es de vital importancia que los profesionales de salud tengan conocimiento del
actuar y la comunidad cientifica investigue de manera més especifica las manifestaciones oculares
en segmento anterior y posterior que se pueden producir por consecuencia de la exposicion o

intoxicacion por plaguicidas y fertilizantes.

7. Recomendaciones

Es pertinente que la comunidad cientifica ahonde en la investigacion de las manifestaciones
oculares relacionadas con el uso de plaguicidas y fertilizantes en los trabajadores agricolas, debido
a que, en Colombia, y paises en desarrollo es una de las principales actividades econdémicas, por
lo tanto, resulta necesario profundizar en la identificacion temprana de los efectos oculares y en la
implementacion de estrategias de prevencion.

Se deben crear programas de seguimiento médico para los trabajadores agricolas expuestos
a plaguicidas y fertilizantes. Esto permitird detectar tempranamente cualquier signo de dafio
ocular, tomar medidas preventivas y de tratamiento adecuadas. Se deben llevar a cabo camparias
de concienciacion a nivel comunitario, dirigidas tanto a los trabajadores agricolas como a las
comunidades locales. Estas campafias deben resaltar los sintomas tempranos de dafio ocular y la
importancia de buscar atencion médica de inmediato.

Es esencial que los trabajadores agricolas reciban capacitacion sobre el manejo seguro de
plaguicidas y fertilizantes. Esto incluye el uso de equipos de proteccion personal, el correcto
almacenamiento de sustancias quimicas y la manipulacion adecuada. Las autoridades locales,
empresas agricolas y organizaciones de trabajadores deben colaborar en la difusion de estas buenas
practicas. Como profesionales de la salud se debe buscar garantizar que los trabajadores agricolas

tengan acceso a servicios de atencion en salud asequibles y de calidad es fundamental. Los sistemas
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de salud deben estar preparados para diagnosticar y tratar adecuadamente las patologias oculares

relacionadas con la exposicion a sustancias quimicas agricolas.
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