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Introduccion. En Colombia, la exposicion a plaguicidas se ha convertido en un problema de
salud publica debido al incremento de la demanda; esto ha ocasionado impacto en la salud de
la poblacion y en el ambiente.

Objetivo. Describir los plaguicidas empleados y determinar su uso y manejo en las empresas
de flores en la sabana de Bogota y Rionegro (Antioquia) afiliadas a la Asociacion Colombiana
de Exportadores de Flores, Asocolflores.

Materiales y métodos. Se realizé un estudio descriptivo en 84 empresas estratificadas por
ubicacién geogréfica y por tamafio. Se recolect6 informacion de la empresa y del trabajador, y
se realiz6 una observacién detallada del proceso de fumigacién y utilizacion de los plaguicidas.
Se llevé a cabo un andlisis univariado, bivariado y la exploracién de posibles asociaciones.
Resultados. El 39,4% de los trabajadores de las empresas incluidas en el estudio pertenecian
al sexo masculino y el 60,6% al femenino. Respecto a la categoria toxicoldgica, el 14,3% de los
plaguicidas pertenecia a la categoria I, el 14,4% a la Il, el 52,0% a la categoria lll y el restante,
19,2%, a la categoria IV. Los plaguicidas mas utilizados fueron los ditiocarbamatos con 11,7%.
Los equipos méas empleados para la aplicacion de los plaguicidas eran la bomba movil (92,8%)
y la lanza (92,9%). El seguimiento de la exposicién a plaguicidas por pruebas de laboratorio,
se realizaba por medio de la colinesterasa mediante la técnica de Michel-Aldrige en el 85,9%
de las empresas.

Conclusion. Este estudio describe la forma como se utilizan los plaguicidas en la industria
floricultora en Colombia. Se hacen recomendaciones para mejorar Su manejo y se proponen
medidas para reducir la exposicién de los trabajadores.
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Pesticides use by flower companies associated with the Colombian Association of Flower
Exporters

Introduction. In Colombia, pesticide exposure has became a public health problem, as the use
of these substances continues to increase.

Objective. The current study accumulated information concerning pesticides used by flower
companies in Bogotd and Rionegro (Antioquia) that were associated with Asociacion
Colombiana de Exportadores de Flores (Asocolflores) in Colombia.

Matherials and methods. Eighty-four companies were stratified by geographic location and
size. Company and worker information was collected, and for each company, the process of
pesticide application and maintenance of the cultivated flowers was carefully observed.
Univariate and bivariate, and correlation analyses were applied for data analysis.

Results. Sex of workers was 39.4% male and 60.6% female. Pesticides were grouped into 4
toxicity classes: 14.3% were class I, 14.4% class I, 52.0% class Ill, and 19.2% class IV.
Dithiocarbamates was the group of pesticides more commonly used (11.7%). The equipment
most frequently used for pesticide application was the “bomba movil” (92.8%), and the “lanza”
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(92.9%). Cholinesterase activity measured by the Michel-Aldrige method was the biological
marker for exposure to pesticides used in 85.9% of the companies.
Recommendations for improvements in their use and for measures to further reduce exposure

of workers are made.

Keywords: pesticides, pesticides utilization, toxicity.

Las evidencias experimentales y epidemiolégicas
indican que ciertos quimicos industriales y
ambientales ubicuos, tanto en el ambiente
ocupacional como en el general, pueden causar
efectos adversos en los humanos. Entre estos
quimicos, los plaguicidas poseen especial
importancia debido a su frecuente uso, el gran
namero, su amplia distribucion medioambiental
con vasta exposicion humana y sus caracteristicas
toxicologicas (1-6).

En Colombia no existe suficiente informacion
cientifica que nos permita determinar si la
exposicion a plaguicidas en las empresas de flores
resulta en un efecto adverso sobre la salud de los
trabajadores y sus familias. Entre los estudios
realizados, Restrepo et al. -a comienzos de la
década de los afios 80- determinaron la prevalencia
de efectos adversos sobre la reproduccion en
trabajadores de las empresas de flores y mostraron
un moderado incremento de abortos, recién
nacidos prematuros y malformaciones congénitas
(7); otro estudio de casosy controles basado en
el citado anteriormente, evalué los efectos al nacer
en los hijos de las madres ocupacionalmente
expuestas a plaguicidas; se encontré un
incremento de hemangiomas en nifios cuyos
padres estaban expuestos a plaguicidas en los
cultivos de flores (8).

En 1996, el Instituto Nacional de Salud (INS)
realizé un estudio de seguimiento en la cohorte
de mujeres estudiada por Restrepo et al.; se
encontrd en la muestra del estudio una tasa de
incidencia de cancer menor a la reportada por
el Registro Poblacional de Cancer de Cali, el
cual se considera como la fuente de informacion
de incidencia de cancer mas confiable de
Colombia (9).

Correspondencia:

Marcela Varona, Instituto Nacional de Salud, Tel. 220
7700 ext. 448, Fax 2207700 ext. 447, mvarona@ins.gov.co,
Calle 26 No. 51-60.

Recibido: 03/02/05; aceptado: 01/07/05

378

Otro estudio realizado por el INS en 1999 evalué
la prevalencia de alteraciones citogenéticas en
trabajadoras expuestas a plaguicidas en cultivos
de flores de Bogota; se encontraron frecuencias
de alteraciones citogenéticas dentro de los valores
de referencia reportados en la literatura (10).

La floricultura se inici6 en Colombia en los afios
60 y se planteé como una actividad de
exportacion; el crecimiento ha sido rapido, y ocupa
el segundo lugar en el mundo dentro de los paises
con mayores exportaciones de flores cortadas y
se ha constituido en el rengldbn mas importante
de las exportaciones no tradicionales del pais.
Las altas exigencias sanitarias y estéticas del
mercado internacional han hecho necesaria la
aplicacién de los conceptos del manejo integrado
de plagas y enfermedades como parte del sistema
de produccion vegetal.

Tradicionalmente, en Colombia las empresas del
sector floricultor se han ubicado en dos areas
geograficas especificas: la sabana de Bogota y
Rionegro (Antioquia). El sector cuenta con una
asociacion comercial, Asocolflores (Asociacion
Colombiana de Exportadores de Flores), la cual
agrupa empresas tanto de la sabana de Bogota
como de Rionegro (Antioquia) y lleva a cabo un
programa denominado Florverde, el cual trabaja
por el mejoramiento continuo hacia el desarrollo
sostenible, para perfeccionar las condiciones
sociales y ambientales del sector; abarca
aspectos de manejo de personal, salud
ocupacional, bienestar y capacitacién con un
enfoque de sistema de gestion que apoya la
planeacion, ejecucidn, seguimiento y ajuste de
los procesos de gestion humana.

Esta investigacion se llevo a cabo teniendo en
cuenta la posible asociacion entre la exposicion
a plaguicidas y sus efectos sobre la salud (11-
13), la poblacion expuesta, la dificultad en definir
exposicién ocupacional a plaguicidas y la
importancia de realizar estudios para mejorar la
clasificacion de la exposicion.
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Los objetivos de este estudio fueron describir los
plaguicidas (herbicidas, insecticidas y fungicidas)
empleados en las empresas de flores de la sabana
de Bogotd y Rionegro (Antioquia) afiliadas a
Asocolflores, determinar como se utilizan y aplican
estos plaguicidas en los cultivos, describir el uso
de elementos de proteccidon personal y los
patrones de tiempo de reentrada y de rotacion de
los trabajadores como actividades relacionadas
con la exposicion a plaguicidas.

Materiales y métodos

Este estudio se llevo a cabo en los afios 2000 a
2002 en 84 empresas de flores ubicadas en la
region de la sabana de Bogot4 y de Rionegro
(Antioquia). La seleccion de las empresas
participantes en el estudio se hizo aleatoriamente
a partir de un listado de 174 empresas registradas
en Asocolflores. Las empresas de la muestra se
estratificaron por ubicacion geografica en la
sabana de Bogota y Rionegro (Antioquia) y por
tamafio, en pequefias, menores de 50 trabajadores;
medianas, iguales o0 mayores a 50 y menores o
iguales a 200 trabajadores, y grandes, mayores
de 200 trabajadores.

Para determinar el nUmero de empresas necesarias
para hacer una descripcion representativa en el uso
de plaguicidas del sector floricultor, se empleé la
férmula de muestreo aleatorio estratificado con
asignacion proporcional (14) segun tamafio de la
empresa, empleando una prevalencia de uso de
plaguicidas categoria toxicoldgica | (extremada-
mente téxicos) del 27%, reportada por la
Asociacion Colombiana de Exportadores de
Flores, Asocolflores (enero-octubre, 1999)y una
amplitud del intervalo de prevalencia de +5%,
esperando encontrar una estimacion entre el 22 y
el 32% para la proporcién de uso de plaguicidas.

El tamafio de muestra calculado fue de 84
empresas, de las cuales 75 estaban ubicadas en
la sabana de Bogota y 9 en Antioquia. La
distribucién fue proporcional segun el tamafio de
la empresa; en la sabana de Bogot4, 4 en la
categoria de empresas pequefias, 34 medianasy
30 grandes; en Antioquia, las empresas se
distribuyeron en 3 medianas y 5 grandes.

Las empresas fueron contactadas a través de
Asocolflores con el fin de dar a conocer los

USO Y MANEJO DE PLAGUICIDAS EN EMPRESAS DE FLORES

objetivos y los beneficios de la investigacion;
igualmente, se les explicé el mecanismo para
asegurar la confidencialidad de la informacién de
cadafincay de cada trabajador participante en el
estudio.

Para la recoleccion de la informacion se disefiaron
tres formularios; el primero obtuvo informacion de
las empresas sobre el nimero de trabajadores,
oficios desarrollados, tiempos de reentrada,
elementos de proteccion personal suministrados
a los trabajadores, forma de aplicacion de los
plaguicidas y las pruebas de laboratorio realizadas
a los trabajadores; un segundo formulario
recolectd informacién del trabajador sobre oficio,
uso de elementos de proteccién personal, tiempos
de reentrada y algunos datos sobre la prueba de
la acetilcolinesterasa. Antes de recolectar esta
informacién, cada trabajador acept6 verbalmente
participar, teniendo la certeza de confidencialidad
en lainformacion proporcionada a los investigadores
y su anonimato ante los empleadores; el tercer
instrumento fue un listado de verificacion a través
del cual el equipo de trabajo de campo realizé
una observacion detallada del almacenamiento y
del uso del proceso de aspersion de los
plaguicidas con el fin de determinar los métodos
empleados en la preparacion de mezclas y la
distribucién de los plaguicidas dentro del cultivo,
los equipos para la aplicacion, las medidas de
higiene tomadas y los elementos de proteccion
personal empleados para la reduccién de la
exposicion de los trabajadores.

Toda esta informacion recolectada se compar6 con
las disposiciones sanitarias sobre el uso y manejo
de plaguicidas dadas por el Ministerio de Salud
en el Decreto 1843 de 1991 (15). Los tiempos de
reentrada (periodo de tiempo en el cual el
nebulizado esta seco, el particulado segmentado
y los vapores dispersos y tiene por objeto proveer
un margen de seguridad a los trabajadores
después de aplicaciones de fumigantes, nieblas,
aerosoles o humos) se compararon con los
establecidos por Florverde (16,17), los cuales son
los Unicos existentes en el pais, y los tiempos de
rotacion (tiempo asignado para realizar labores de
almacenista, bombero o asperjador) Gnicamente
se describieron ya que no existen estandares de
comparacion.
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La totalidad de los instrumentos se codificaron
con el fin de asegurar la confidencialidad de la
informacion. Para la prueba de estos instrumentos,
se realiz6 un estudio piloto en tres empresas
ubicadas en la sabana de Bogoté y se hicieron
los ajustes correspondientes.

Las entrevistas las hizo un equipo de
investigadores calificados y entrenados en el
diligenciamiento y la aplicacién de los
instrumentos. Se seleccionaron aleatoriamente
cuatro trabajadores por empresa; dos de riesgo
alto (pertenecen a este grupo los operarios que
manejan directamente agroquimicos), uno de
riesgo medio (los operarios que no manejan
directamente los plaguicidas) y uno de riesgo bajo
en el que se encuentra el personal administrativo.

El uso de plaguicidas se cuantifico estimando el
ingrediente activo en kg/hectarea, teniendo en
cuenta que el indicador internacional para el
consumo de productos fitosanitarios es kilogramos
de ingrediente activo por hectérea por afio (kg de
ia/Ha/afio). Con esta medida se obtiene un
parametro sobre la cantidad de sustancias toxicas
y potencialmente contaminantes que se aplican
por unidad de area en un afio (16).

Se realiz6 una base de datos en MS Access 97
para Windows (Redmond, Washington, 1995) para
cada instrumento. Para el analisis bivariado se
utilizé Stata 6.0 (Stata Corporation, Washington).
Todas las variables se estratificaron por ubicacion
y tamafio de la empresa.

El estudio fue aprobado por el Comité Técnico de
Investigacion y el Comité de Etica del Instituto
Nacional de Salud.

Resultados

Se obtuvo informaciéon de 84 empresas, 8 mas
del tamafo inicial de la muestra (76); éstas
sirvieron como reemplazo en los casos en que
las seleccionadas inicialmente no correspondieran
al numero de trabajadores, lo que hizo necesario
ajustar el tamafio de los estratos; quedaron 75
(89,3%) ubicadas en la sabana de Bogota y 9
(10,7%) en Antioquia.

Las empresas se estratificaron por tamafio de la
siguiente manera: en la sabana de Bogota se
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estudiaron 34 (40,5%) empresas grandes, 36
(42,9%) medianas y 5 pequefias (5,9%), y en
Antioquia, 6 (7,1%) grandesy 3 (3,6%) medianas.

El promedio de antigiiedad de las empresas fue
de 14,2 afios (méximo=31, minimo=4, DE=7). En
la sabana de Bogota, las empresas grandes
reportaron un promedio de antigliedad en afios de
14,7, las medianas de 13,5 y las pequefias de
16,2; en Antioquia, las empresas grandes
mostraron un promedio de 14,9 y las medianas
de 11,3 afios de antigliedad.

Las empresas participantes informaron 23.029
trabajadores, de los cuales, 9.082 (39,4%)
pertenecian al sexo masculinoy 13.947 (60,6%)
al femenino. El 67,4% de los trabajadores de
Antioquia eran hombres mientras que, en la
sabana de Bogot4, el 63,5% de la fuerza laboral
eran mujeres. Se encontrdé una diferencia
estadisticamente significativa entre sexo y
ubicacion geografica (p<0,01). Del total de mujeres
vinculadas a las empresas del estudio, 1.008
(7,2%) estuvieron embarazadas en 1999,
informacién reportada por el area de recursos
humanos de cada empresa. Los trabajadores de
riesgo alto constituyeron el 5,0% del total de la
fuerza laboral de las 84 empresas participantes;
los de riesgo medio, el 88,0%, y los de riesgo
bajo, el 7,0%.

La figura 1 presenta el porcentaje de uso de los
plaguicidas por categoria toxicoldgica y ubicacion
geografica en 1999. En Colombia, las cuatro
categorias establecidas son: categoria I:
extremadamente toxico; categoria Il: altamente
toxico; categoria lll: medianamente téxico y
categoria IV: ligeramente téxico (15,18).

Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la utilizacién de plaguicidas por
categoria toxicoldgica al comparar las empresas
grandes por zona del pais (sabana de Bogota o
Antioquia), en la categoria toxicolégica | y Il
(p=0,008 y 0,04, respectivamente); la categoria
Il demostré una tendencia hacia una diferencia
estadisticamente significativa (p=0,09) y no se
encontro diferencia en la categoria IV (p=0,145).
Al comparar las empresas medianas por zona del
pais, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en las categorias | (p=0,001), Il
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Figura 1. Porcentaje de uso de plaguicidas por categoria
toxicolégica y ubicacion geografica de la empresa, 1999.

(p=0,005) y Il (p=0,004) pero no para la categoria
IV (p=0,331). Las empresas pequefias no se
compararon para esta variable ya que en Antioquia
el muestreo no identific6 empresas de este
tamafio.

Al observar la distribucién de plaguicidas por
categoria toxicologica de forma independiente
para cada area geografica estudiada, se encontré
gue en la sabana de Bogota el 47,98% pertenecia

Cuadro 1.
empresa, Colombia, 2000.

USO Y MANEJO DE PLAGUICIDAS EN EMPRESAS DE FLORES

a la categoria Ill, seguido por el 20,83%
correspondiente a la categoria IV, el 15,86% a los
plaguicidas de la categorial y el 15,33% a los de
categoria ll. En Antioquia, el 85,59% correspondi6
a los plaguicidas categoria lll, seguidos por los
de categoria ll en 7,07%, categoria IV por 5,96%
y la categoria | con el 1,38%.

La figura 2 muestra los plaguicidas de uso mas
frecuente por grupo quimico en las 73 empresas
de flores que reportaron el listado de plaguicidas
para 1999, por ubicacién geogréfica.

La distribucién de plaguicidas por grupo quimico
muestra que, en la sabana de Bogot4, los
plaguicidas mas utilizados son los ditiocarbamatos,
seguidos por los hidrocarburos clorados mas
organoclorados y los metilisocianatos, mientras
gue en Antioquia, en primer lugar, estan los
metilisocianatos, seguidos por los benzimidazoles
y los ditiocarbamatos.

Respecto a los periodos de rotacidon de los
trabajadores de riesgo alto se presentan
variaciones segun el oficio desempefado. El
cuadro 1, muestra el promedio de dias de rotacién
por oficio. Al comparar los periodos de rotacion
entre los asperjadores, los bomberos y los
almacenistas tanto en Antioquia como en la

Periodos de rotacion (dias) de los trabajadores de riesgo alto segin tamafio y ubicacion geogréfica de la

Tamafio Grande Mediana Pequefa
Ubicacién Antioquia Sabana Antioquia Sabana Sabana
Oficio (n=6) (n=34) (n=6) (n=34) (n=34)
Asperjador*

Promedio 75,0 80,6 80,0 65,9 31,4
Méaximo 90 180 90 120 60
Minimo 60 15 60 7 7
DE 16,4 32,6 17,3 32,6 18,8
Bombero

Promedio 193 225,9 201,7 279,4 NA
Maximo 365 365 365 365 NA
Minimo 60 30 60 30 NA
DE 109,3 128,5 153,7 120,5 NA
Almacenista

Promedio 319,2 342,3 365,0 365,0 365,0
Maximo 365 365 365 365 365
Minimo 90 30 365 365 365
DE 112,3 77,5 0,0 0,0 0,0

* p=(0,06); DE: desviacion estandar
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Figura 2. Porcentaje de uso de plaguicidas por grupo quimico y ubicacién geografica de la empresa, 1999.

sabana de Bogotd, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los periodos
de rotaciéon de los almacenistas (p=0,39) y
bomberos (p=0,15), pero si entre los asperjadores
(p=0,006).

Cuadro 2. Caracteristicas del area de almacenamiento
de plaguicidas.

Total
Numero Porcentaje
Variable N=83 (%)
Area exclusiva 69 82,1
Sefializado 23 27,4
Cumple normas de almacenamiento 47 55,9
lluminacién adecuada 48 57,1
Ventilacién adecuada 39 46,4
Elementos para manejo de derrames 67 79,7

De las 84 empresas participantes con relacién a
la definicion de los periodos de reentrada, algunas
reportaron utilizar dos o0 mas de los criterios
seleccionados, 76 (60,8%) lo hacen como
politica de la empresa, 42 (32,6%) empresas
tienen en cuenta la categoria toxicologica de
los productos utilizados, 2 (1,6%) siguen
recomendaciones de las casas productoras y 3
(2,4%) tienen en cuenta los parametros
establecidos por Florverde.

Al comparar los periodos de reentrada con los
pardmetros establecidos por Florverde segun
categoria toxicoldégica de los plaguicidas
(categoria I: minimo 24 horas; categoria Il: minimo
12 horas; categoria Il y IV: minimo 6 horas)
(17,18), se encontré que 14 (16,7%) empresas

Cuadro 3. Equipos empleados para la aplicacion de plaguicidas por tamafio y ubicacién geogréafica de la empresa,

Colombia, 2000.

Tamafio Grande Mediana Pequefia Total
Ubicacién del Antioquia Sabana Antioquia Sabana Sabana

equipo (n=6) (n=34) (n=3) (n=36) (n=5) n= 84 %
Bomba de espalda 5 27 3 27 5 67 79,7
Bomba estacionaria 2 30 1 28 4 65 77,3
Bomba movil 6 34 3 34 1 78 92,8
Aguilén 5 29 2 24 1 61 72,6
Aguilén de espalda 0 2 0 1 0 3 3,6
Lanza 5 33 2 33 5 78 92,9
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Cuadro 4. Uso de alternativas diferentes a los plaguicidas para el manejo de plagas y enfermedades empleadas por las

empresas, Colombia, 2000.

Tamafo Grande Mediana m
Ubicacion Antioquia Sabana Antioquia Sabana Sabana
Tipo de control (n=6) (n=34) (n=3) (n=36) (n=5)
Bioldgico 6 25 3 18 3
Biorracional 6 23 3 20 3
Métodos culturales 6 31 3 23 3
Métodos fisicos 6 30 3 24 3

Cuadro 5. Elementos de proteccion personal empleados por los asperjadores comparando la informacion de los

trabajadores con el listado de verificacion, Colombia 2000.

Elemento de proteccion personal Empresa Listado verificacion

No. % Si % Mal uso %
Chaqueta impermeable 83 98,8 81 96,4 2 2,4
Pantal6n impermeable 83 98,8 81 96,4 2 2,4
Peto 8 1,2 1 1,2 - -
Tyveck - - 2 2,4 - -
Pijama 62 73,8 52 61,9 6 7,1
Respirador de doble cartucho 57 67,9 36 429 11 13,1
Respirador de un cartucho 24 28,6 27 32,1 7 8,3
Full-face 4 4,8 4 4,8 - -
Guantes cortos 76 90,5 77 91,7 3 3,6
Guantos largos 8 9,5 4 4,8 - -
Mandriles - mangas 1 1,2 2 2,4 - -
Bota de cafia alta 82 97,6 79 94,0 1 1,2
Bota de cafia baja 2 2,4 4 4,8 - -
Visor 79 94,0 37 44,0 38 45,2
Monogafa 3 3,6 4 4,8 1 1,2

cumplen el tiempo establecido para la categoria
[, 49 (58,3%) para la categoria ll, 46 (54,8%) para
la categoria lll y 43 (51,2%) empresas para la
categoria IV.

Para el almacenamiento de los plaguicidas, del
total de empresas participantes, 83 (98,8%)
reportaron contar con un lugar exclusivo para su
almacenamiento. La empresa que no informo
disponer de este lugar se encontraba en
remodelacién y estaba ubicada en la sabana de
Bogota. El cuadro 2 describe las caracteristicas
del area de almacenamiento de plaguicidas.

La distribucién de los equipos utilizados para la
aplicacion de los plaguicidas por ubicacion y
tamafo de las empresas se presenta en el
cuadro 3. Estas pueden utilizar uno o méas de los
métodos descritos para este proceso.

Para el manejo de plagas y enfermedades, del
total de empresas, 76 (90,5%) utilizan alternativas
diferentes a los plaguicidas. El cuadro 4 presenta
el tipo de control empleado, por ubicacién y
tamafio de empresa.

Respecto a las alternativas empleadas teniendo
en cuenta los diferentes tipos de control
mencionados, las cinco mas utilizadas fueron:
erradicaciones en 82 (97,6%) empresas, trampas
en 51 (60,7%), Trichoderma harzianum en 35
(41,7%), extractos de ajo-aji en 32 (38,1%) y
extracto de tabaco en 26 (31%). La mayoria de
las empresas utilizan dos o mas de los métodos
descritos como alternativas para el control de
plagas y enfermedades.

Con relacién al uso de elementos de proteccién
personal, en el cuadro 5 se muestra Unicamente
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la de los asperjadores en forma comparativa
teniendo en cuenta los elementos reportados por
ellos mismos y los verificados por el equipo de
trabajo de campo en cada una de las empresas
participantes en el estudio.

Las pruebas de laboratorio més solicitadas a los
trabajadores al ingresar a la empresa fueron: la
de acetilcolinesterasa en 70 (83,3%) empresas,
serologia para sifilis en 50 (59,5%), y en
41(48,8%), la prueba de embarazo. Para el
seguimiento de los trabajadores, 78 (92,9%)
empresas reportaron realizar pruebas de
acetilcolinesterasa, de las cuales, 33 (42,3%)
llevan a cabo esta determinacion antes de la
exposicién a cualquier tipo de plaguicidas (19
empresas grandes y 14 medianas), 9 (11,5%) lo
hacian después de la aplicacién de productos
organofosforados o carbamatos (4 grandes y 5
medianas), 17 (21,8%) al finalizar la rotacion por
el area de aspersion (10 grandes y 7 medianas),
y 44 (56,4%) empresas las realizaban por
calendario (19 grandes, 20 medianas y 5
pequefias). Las empresas podian reportar una o
mas fechas para la toma de muestras, de
conformidad a los programas de seguimiento
médico establecidos por ellas.

Del total de pruebas de acetilcolinesterasa
realizadas en 1999, 52 (0,3%) se reportaron como
anormales (1 en Antioquia y 51 en la sabana de
Bogotd). Los métodos utilizados por los
laboratorios para la determinacién de los niveles
de acetilcolinesterasa fueron: 67 (85,9%)
correspondieron al método de Michel-Aldrich
modificado, 6 (7,7%) a Merckotest y 5 (6,4%) al
método de Limperos y Ranta.

Algunas limitaciones del estudio incluyen la falta
de aceptacion de algunas empresas para participar
en la investigacion. Al inicio de la investigacion
se invité a todas las empresas afiliadas a
Asocolflores (204) a participar; 174 respondieron
positivamente y fueron utilizadas como el universo
del cual se hizo el muestreo representativo del
total del sector. Adicionalmente, una vez se
incluyeron las empresas que iban a ser objeto de
la evaluacion, fue necesario reemplazar la
empresa no participante por otra empresa en
forma aleatoria de la misma region y la misma
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categoria segun el nimero de trabajadores. De
igual manera, se procedio6 cuando el tamafio de la
empresa en cuanto al nimero de trabajadores
reportado en el listado inicial no coincidia con el
informado en el momento de la visita de trabajo
de campo. Otra limitante fue el no reporte del
listado de consumo de plaguicidas por ingrediente
activo por parte de 11 empresas (13,1%). Sin
embargo, al revisar la informacion de las empresas
que no reportaron el listado de consumo de
plaguicidas, no se encontraron diferencias al
compararlas con las 73 empresas que reportaron
esta informacion. Dentro de las razones que
citaron dichas empresas fueron que contaban con
la informaciéon de consumo de plaguicidas en
formatos diferentes al proporcionado por Florverde
y algunas empresas no tenian la informacion
sistematizada.

Discusion

Del total de trabajadores que laboraban en las
empresas participantes, se observo que la fuerza
laboral en la Sabana en su mayoria es del sexo
femenino, mientras que en Antioquia la mayor
parte esta representada por el sexo masculino.
Los trabajadores de riesgo alto, los de riesgo
medio y bajo pueden tener exposicion a los
plaguicidas en sus actividades normales de trabajo
(jefes de area, operarios de campo, trabajadores
en post-cosecha) ya que las desarrollan en un
ambiente donde se manipulan estas sustancias
(18). Se debe anotar que la clasificacion de los
trabajadores por grupo de riesgo utilizada en éste
estudio, es arbitraria. Es posible que los
trabajadores clasificados como de bajo riesgo,
tengan exposicion significativa a plaguicidas y en
estudios futuros se debe determinar el nivel preciso
de exposicién que tienen, para poder establecer
si dicha clasificacion es precisa desde el punto
de vista funcional.

Respecto a la categoria toxicolédgica, se observé
que la mayoria de los plaguicidas utilizados son
medianamente toxicos, segun la clasificacion
dada por el Ministerio de Salud de Colombia (15).
Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el uso de plaguicidas entre
Antioquia y la Sabana por categoria toxicoldgica
y grupo quimico, diferencias que podrian ser
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explicadas por el tipo de flor cultivada en cada
region, ya que en Antioquia el principal cultivo es
el pompény en la Sabana, clavel y rosa, cultivos
mas sensibles al ataque de plagas y
enfermedades.

Con base en la clasificacion desde el punto de
vista quimico reportada por el Ministerio de Salud,
Grupo de Proteccion de la Salud (comunicacién
escrita, Bogota 2001), los plaguicidas mas
utilizados por las empresas para el control de
plagas fueron los ditiocarbamatos seguidos por
los metilisocianatos y los hidrocarburos
clorados+organoclorados, entre otros. Los
carbamatos y organofosforados correspondieron
en conjunto al 7,9% (5,0% y 2,9% respectivamente)
y los clorados al 0,11% del total de ingrediente
activo/hectarea aplicado en las 1.238,6 hectareas
de las 73 empresas que reportaron el listado de
consumo de plaguicidas del afio 1999. La
clasificacion de los plaguicidas descrita en este
estudio expresa Unicamente el punto de vista
guimico pero no los aspectos de persistencia y
acumulacion, los cuales estan intimamente
ligados al comportamiento de dichos compuestos
en el medio ambiente (19).

Los periodos de rotacion para los oficios de
bombero y almacenista se encontraban entre 30
y 365 dias. Los més prolongados se observaron
en la Sabana. La estabilidad en cada oficio puede
ser explicada por la experiencia adquirida en el
manejo de plaguicidas en cada uno y por la
capacitacion impartida. Los asperjadores tenian
periodos mas cortos de rotacién (7 a 180 dias)
debido a que la exposicién a plaguicidas de éstos
trabajadores se considera mayor. Es importante
aclarar que no existen parametros establecidos a
nivel nacional con relacién al tiempo de duracién
de los periodos de rotacion.

Los periodos de re-entrada, o tiempo en el que se
provee un margen de seguridad a los trabajadores
después de una aspersién, varia de acuerdo ala
categoria toxicologica del producto asperjado.
Comparando los parametros de los periodos de
re-entrada descritos en el Programa Florverde con
la informacion obtenida en el formulario de
empresa, solamente 14 (16,7%) de las empresas
cumplian el tiempo establecido para la categoria
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I, 49 (58,3%) para la categoria ll, 46 (54,8%) para
la categoria lll y para la categoria IV 43 (51,2%)
empresas. Se debe resaltar que los tiempos
descritos en el Programa Florverde difieren de los
periodos de re-entrada establecidos por la
Environmental Protection Agency (EPA) paralos
plaguicidas categoria | minimo 48 h, categoria ll
minimo 24 h, categorias Il y IV minimo 12 h (20).

En cuanto al almacenamiento de los plaguicidas
en las empresas participantes, en el 98,8% de
estas, los plaguicidas son almacenados en areas
especificas para tal efecto. Sin embargo, se
encontrd una oportunidad para el mejoramiento
significativo en el cumplimiento con lo dispuesto
en la legislacion vigente para el almacenamiento
de plaguicidas, especialmente en la sefializacion,
seguimiento general de las normas, iluminacion,
ventilacién adecuadas y disponibilidad de
elementos para el manejo de derrames (15).

Sélo el 3,6% de las empresas participantes
emplean el aguilén de espalda como equipo de
aplicacion de los plaguicidas. Considerando que
desde el punto de vista de exposiciéon del
trabajador este equipo ofrece mas garantias, ya
gue la nube de aspersién queda atras del operario
durante la aplicacion, este bajo porcentaje podria
ser explicado desde el punto de vista técnico y
de infraestructura de los cultivos, ya que uno de
los principales inconvenientes es el espacio de
los caminos entre las camas, pues requiere un
minimo de 60 cms para operarlo adecuadamente,
por esto, los equipos mas empleados para la
aplicacion de plaguicidas son aguilones
convencionales y lanzas, produciendo mayor
exposicion al trabajador debido a que este va
detras de la nube de aspersion.

Respecto al uso de agroquimicos para el control
de plagas y enfermedades de los cultivos, un alto
porcentaje de empresas (90,5%) ha incorporado
alternativas diferentes al uso de plaguicidas para
su control. Sin embargo, es necesario medir el
impacto del uso de estos métodos respecto a la
reduccién del empleo de plaguicidas, el cual
continda siendo parte importante dentro de este
manejo.

Con relaciéon a los elementos de proteccion
personal, la totalidad de las empresas reportaron
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suministrar los elementos necesarios para realizar
los diferentes tipos de oficios. Sin embargo, no
todos los trabajadores los tenian en buen estado
al momento de la visita. Entre estos elementos
los que se usan inadecuadamente son el visor, la
monogafa, la pijama, el pantalén impermeable, el
respirador de un cartucho y la chaqueta
impermeable, lo que puede ocasionar un
incremento potencial de la exposiciéon a
plaguicidas.

La prueba de laboratorio empleada al ingreso y
para el seguimiento de los trabajadores con el
objetivo de determinar la exposicion a plaguicidas
es la acetilcolinesterasa. Sin embargo, la mayoria
de las empresas la usan de forma arbitraria para
evaluar la exposicién a todo tipo de plaguicidas y
las muestras se toman del trabajador en puntos
muy diversos dentro del proceso de produccién
de las flores. La utilizacion de la prueba de
colinesterasa de esta forma no permite que se
pueda justificar y evaluar su medicién como
biomarcador de exposicion a plaguicidas
organofosforados y carbamatos (21-25). Ademas,
se usan otras pruebas diagndsticas no
especificas para evaluar el efecto de los
plaguicidas en la salud humana.

Se encontraron diferencias significativas en la
practica de la floricultura de acuerdo a la ubicacion
geografica de las empresas. En la Sabana, los
tipos de flor mas cultivada son clavel y rosas, el
proceso de clasificacion de laflor se realizaen la
poscosecha, el tamafio promedio de los
invernaderos es de una hectarea y el estado
fenoldgico y tipos de flor que se cultivan presentan
gran uniformidad. Por el contrario, en Antioquia,
el tipo de flor que mas se siembra es el pompén,
la clasificacion se hace directamente en el cultivo,
el tamafio de los invernaderos es mayor de una
hectareay los estados fenoldgicos son diferentes,
lo que ocasiona gque los trabajadores de esta zona
tengan una exposicion a plaguicidas diferente a
los de la Sabana. No se encuentra una explicacion
clara que demuestre la mayor o menor eficiencia
o0 las ventajas econdémicas que la practica de la
floricultura tenga, dependiendo de cual de los dos
sistemas de produccion se utilice, el de Antioquia
o el de la Sabana de Bogota. Indudablemente,
tanto factores culturales, como la distribucién de
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los trabajadores por sexo (masculino o femenino)
en las dos regiones y otras variables que no se
midieron en este estudio, podrian ayudar a explicar
estas diferencias.

Los resultados de esta investigacion se pueden
generalizar solamente a las empresas afiliadas a
Asocolflores. No podemos extrapolar los
resultados a las empresas que no estén afiliadas,
ya que no podemos determinar si tienen
caracteristicas similares.

A pesar de estas limitaciones, los resultados de
nuestra investigacion son representativos de las
practicas de la floricultura en las regiones
estudiadas, las que incluyen la mayoria del area
cultivada en el pais.

Con base en los resultados obtenidos se sugieren
las siguientes recomendaciones:

a) La utilizacién de productos de categoria l y Il
es significativa por lo que a corto plazo se debe
lograr reducir al minimo el uso de estos productos,
haciendo un empleo racional de estos. Igualmente,
se debe desarrollar un programa que resulte en la
reduccion en el uso de productos organoclorados
o hidrocarburos clorados.

b) Debido a que no se estan cumpliendo los
tiempos de re-entrada establecidos por Florverde,
es necesario el desarrollo de una investigacion
aplicada que permita establecer los periodos de
rotacion y tiempos de re-entrada adecuados para
la actividad de la floricultura como se practica en
Colombia. Las investigaciones para determinar los
periodos de re-entrada y de rotacién deben
considerar la categoria toxicolégica del producto,
las condiciones atmosféricas de la region, el sexo
del trabajador entre otras, ya que la absorcién de
los plaguicidas varia de acuerdo con estas
variables.

c) Se deben adoptar las medidas recomendadas
por el programa Florverde, respecto al
almacenamiento y manejo de plaguicidas. Se
recomienda a las empresas ajustar las
condiciones de almacenamiento de los plaguicidas
y de las unidades sanitarias, asegurandose de
realizar lo establecido en el Decreto 1843, ya que
el sector no esta cumpliendo totalmente con la
legislacion vigente.
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d) Se deben adelantar investigaciones que
resulten en el incremento de la utilizacion del
aguiléon de espalda y en la identificacion de
mecanismos que hagan dicho uso costo-efectivo
para el floricultor, debido a que se requiere de un
minimo de espacio para la manipulacion de dicho
aguilén, equipo que de manera efectiva reduce la
exposicion del trabajador a los plaguicidas.

e) Es positivo el observar el uso de alternativas
diferentes a agroquimicos, maxime si la
introduccion de estos métodos o alternativas
resulta en una reduccién en el uso de plaguicidas
guimicos, pero es necesario estrechar la
vigilancia de los potenciales efectos adversos
sobre la salud que pueden desencadenar los
denominados productos biolégicos, a través del
desarrollo de investigaciones epidemiolégicas.

f) Aln cuando se observa que las empresas
proporcionan los elementos de proteccion personal
necesarios para los diferentes oficios, un
porcentaje de los trabajadores utiliza equipos que
no se encuentran en buen estado y otra proporcién
los usa de manera incorrecta, por lo cual se
recomienda de manera especial que las empresas
disefien estrategias de capacitacion que generen
cambios de comportamiento en el uso de estos
elementos.

g) El valor de la actividad de la acetilcolinesterasa
como biomarcador exclusivo de efecto a
plaguicidas organofosforados y carbamatos, debe
establecerse antes de la exposicién a estas
sustancias quimicas y con al menos un
seguimiento dentro de las 72 horas siguientes a
la terminacion de la exposicion.

h) Las diferencias encontradas en los métodos
de produccién utilizados en las dos regiones del
pais estudiadas, sugieren la oportunidad de
desarrollar un estudio de costo-efectividad
comparando los dos modelos de produccién.
Ademas, dicha propuesta podria indicar cual
sistema requiere un uso menor de plaguicidas de
categoria toxicolégica | y II.

Se debe estudiar la posibilidad de reducir el
tamafio de los invernaderos e implementar
métodos de control de la nube de aspersion dentro
del area a tratar y buscar mayor uniformidad del
estado fenoldgico en los cultivos de Antioquia,
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con el objeto de minimizar la exposicion a
plaguicidas de los trabajadores.

Las aspersiones y la aplicacion de productos
fitosanitarios deben hacerse de manera racional,
con base en el conocimiento de plagas y
enfermedades que se encuentran presentes en el
cultivo. Una de las préacticas que se recomienda
para tal efecto es la implementacién y ejecucién
de un programa documentado de monitoreo de
plagas y enfermedades, el cual debe elaborarse
semanalmente.

i) Se sugiere a las empresas trabajar en los
programas de capacitacion y formacion de los
trabajadores en el manejo seguro de plaguicidas,
asegurandose de dar cumplimiento a lo
establecido en el decreto 1843.

j) Es urgente que se identifiquen recursos de todas
las organizaciones privadas y publicas, nacionales
e internacionales interesadas en la floricultura, la
proteccién de los trabajadores y sus familias y
del medio ambiente, para poder adelantar la
investigacion necesaria en Colombia que
identifique los marcadores bioldgicos a utilizar para
el seguimiento de los trabajadores expuestos a
plaguicidas.

Nuestro estudio ha demostrado tener una utilidad
inmediata para el sector y los trabajadores. Ha
resultado en el desarrollo de sugerencias
practicas, algunas que se pueden implementar a
corto y mediano plazo. Otras, requieren
estrategias a mas largo plazo y la identificacion
de recursos para ese proposito.

Este estudio permite hacer recomendaciones a
los administradores, propietarios de las fincas y
alos trabajadores, acerca de intervenciones que
puedan reducir la exposicion de la fuerza laboral,
de una manera que sea costo-efectiva para la
industria. lgualmente, se podran planear y ejecutar
campafias de educacion para los administradores,
los propietarios, los trabajadores y sus familias.
Con base en los resultados de éste estudio, se
podran llevar a cabo estudios subsiguientes, en
el tema de plaguicidas.
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