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INTRODUCCION

Los plaguicidas son sustancias o0 mezcla de sustancias que se usan de manera
intensiva para controlar plagas agricolas e insectos vectores de enfermedades en
humanos y en los animales, asi como, para el control de insectos y acaros que
afectan la produccion, elaboracién, almacenamiento, transporte o comercializacion
de alimentos, productos agricolas, madera y alimento para animales. Sin embargo,
el uso desproporcionado de estos insumos puede generar afectaciones en el
ambiente y en la salud de los agricultores?.

El presente proyecto se llevé a cabo en el corregimiento de Badillo, en el municipio
de Valledupar-Cesar, con el objetivo de evaluar el riesgo en la salud de los
agricultores por uso y manejo de plaguicidas en los cultivos de arroz (oryza sativa).

Para ello se realizO un diagnostico situacional en las fincas arroceras del
corregimiento de Badillo, utilizando herramientas de recoleccion de informacion
primaria (encuestas, entrevistas y observacion directa), a fin de identificar e
interpretar los factores y actores de riesgos que inciden en los agricultores por el
uso y manejo de los plaguicidas. Para la evaluacion de estos riesgos y peligros, se
opt6 en usar una matriz de riesgos, propuesta en la Guia Técnica Colombiana GTC
45; en la cual, se determinan las actividades que, durante el desarrollo del proceso,
generan un riesgo en la salud de los agricultores. Ademas, mediante el software
Pesticide Impact Rating Index (PIRI), se logré determinar la peligrosidad del uso de
plaguicidas en términos de potencial de impacto sobre la calidad de aguas
superficiales (arroyo Mamon de Leche) y su influencia en la salud publica.

! Garcia-Gutiérrez, Cipriano, y Rodriguez-Meza, Guadalupe Durga (2012). PROBLEMATICA Y
RIESGO AMBIENTAL POR EL USO DE PLAGUICIDAS EN SINALOA. Ra Ximhai, 8(3b),1-10. [fecha
de Consulta 23 de octubre de 2020]. |ISSN: 1665-0441. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=461/46125177005
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El arroz es un producto fundamental en la seguridad alimentaria de la nacion, siendo
Colombia el tercer productor de arroz en Latinoamérica, con alrededor de 2,514,063
de toneladas de arroz mecanizado producidas en el afio 2018. Para el departamento
del Cesar, el cultivo de arroz es uno de los mas importantes debido a su gran
participacion en la gastronomia y en la cultura de la region.

En el municipio de Valledupar-Cesar se encuentra el corregimiento de Badillo, una
de las areas de cultivo mas importantes de la costa caribe colombiana, el cual,
segun el DANE, produce un estimado de 12.303 toneladas de arroz. Su produccion
se deriva de las buenas caracteristicas del suelo y humedad de la zona, dada a la
cercania del rio Badillo. Sin embargo, su mantenimiento conlleva la utilizacién de
insumos agroquimicos debido las altas probabilidades de desarrollo de plagas y
enfermedades, por lo que el uso de estos insumos es esencial para el proceso del
cultivo.

La produccién agricola obliga a la utilizacién de variados y agresivos productos
quimicos para evitar la aparicion de enfermedades en los cultivos, cuyo empleo en
el ambito laboral conlleva peligros y riesgos para la salud derivados del uso
incorrecto de estos. En los ultimos afios, el uso de los plaguicidas ha ido
incrementando debido a la aparicion constante de plagas resistentes a los quimicos
gue hacen necesario la utilizacién de mayores dosis o la utilizacion de agroquimicos
cada vez mas toxicos. Esta situacion afecta principalmente al campesino agricultor,
quien, en afan de conservar y aumentar su produccién agricola e ingresos, puede
sufrir afectaciones en su salud y la de su familia debido al manejo continuo de estos
productos (Tabares & Lépez, 2011).

Ademas, para la utilizacion de estos plaguicidas es importante comprender que, al
aplicar cualquiera, se inicia un proceso de interaccion con el medio ambiente y luego
hasta que termina su efecto y desaparece.

Esta interaccion comprende los factores abioticos y bibticos que conforman los
ecosistemas que son primordiales para el ser humano, pero debido que algunos
plaguicidas segun su estructura, clasificacion, toxicidad, nimero de aplicaciones,
sobredosificacion y caracteristicas fisicoquimicas han producido diferentes formas
de contaminacion ambiental que afectan al suelo, agua, aire, que influyen en la

15
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biodiversidad ya que tienen el efecto de reducir el habitat, disminuir el nimero de
especies y desplazar el equilibrio en el ecosistema (Gil, C., & Castro, H. 2017).

Por lo que es necesario preguntar ¢Qué nivel de riesgo tienen los agricultores y
el ambiente por el uso y manejo de los plaguicidas utilizados en los cultivos
de arroz en el corregimiento de Badillo, municipio de Valledupar-Cesar?

16
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2. JUSTIFICACION

Los plaguicidas son ampliamente utilizados en la agricultura, siendo liberados al
ambiente en grandes cantidades, sin que se conozca su verdadero efecto toxico.
En la actualidad no es posible los procesos agricolas con altos rendimientos sin la
utilizaciéon de medidas de proteccion de las plantas, hoy se concibe el uso de los
plaguicidas enmarcados dentro de un manejo integrado de plagas, enfermedades y
malezas, lo que obliga a conocer profundamente las propiedades de estos
compuestos, sus residuos en los cultivos y en el medio, asi como sus aspectos
toxicolégicos (Benitez, Vivas & Rosero, 2009).

En el corregimiento de Badillo se realizan labores de fumigacién por parte de los
agricultores, donde cada fumigador tiene de uno a dos ayudantes que se encargan
de suministrar los quimicos al motor de espalda, cada uno de estos trabajadores
tienen afectaciones directas a su salud por la manipulacion constante de los
plaguicidas, por lo que es importante investigar sobre la capacitacion que se tiene
acerca del uso y manejo de dichos quimicos y a su vez evidenciar la utilizacion de
los elementos de proteccién personal como medida de bioseguridad, ademés de
identificar cudles de estos insumos son los mas utilizados en los cultivos de arroz
para el control de plagas.

A través de un diagnostico situacional en el corregimiento de Badillo, la
Identificacion de los peligros y riesgos en la salud de los agricultores que manipulan
plaguicidas y la utilizacién del software PIRI; se busca realizar un seguimiento del
nivel de riesgo segun las actividades en la que se desempefia un agricultor
relacionandolo con la movilidad y toxicidad de los plaguicidas utilizados para los
cultivos de arroz, con el fin de demostrar el panorama actual de los agricultores
respecto al uso y manejo indiscriminado de sustancias toxicas y peligrosas en los
plaguicidas que estdn afectando su salud y ademas, proporcionado una base
informativa sobre el impacto, proteccion y manejo de los plaguicidas en el
corregimiento de Badillo, Municipio de Valledupar.

Debido a la movilidad de los plaguicidas, estos pueden llegar a fuentes hidricas
subterraneas y superficiales, a través de la escorrentia, la erosion del suelo y la
lixiviacion; como por ejemplo el arrastre de excedentes de plaguicidas en suelos
impermeables o via escorrentia dada por las lluvias que arrastran los depdsitos de
plaguicidas que se encuentran en las plantas.

17
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Aplicando la recoleccion de informacién sobre el suelo, las condiciones ambientales
y los tipos de plaguicidas manejados correspondientes a los cultivos de arroz
ubicados en el corregimiento de Badillo, se realizara la utilizacion del software PIRI,
el cual se empleara como un indicador de riesgo. Por consiguiente, el software PIRI
realizara una evaluacion tal que arrojara informes sobre el grado de peligrosidad de
los plaguicidas en su movilidad y toxicidad, variables fundamentales para corroborar
el riesgo inminente que tienen las sustancias quimicas en los agricultores.

Los métodos sistematicos de evaluacion del riesgo potencial de pesticidas para los
componentes ambientales pueden servir como herramientas valiosas en la toma de
decisiones y la formulacion de politicas. Se han desarrollado indicadores de riesgo
simples que cubren una variedad de escenarios como la toxicidad para los
organismos, la salud de los trabajadores agricolas, la salud del consumidor y los
residuos en los productos cosechados.

Por lo tanto, es importante aplicar metodologias que utilicen herramientas
tecnolégicas de facil acceso que ayuden a predecir las amenazas y los riesgos que
pueda sufrir el ambiente a causa de la contaminacién por el uso inadecuado de
estos productos fitosanitarios y que a su vez puedan dar informacion para la
creacion de estrategias que ayuden en la prevencion, mitigacion y control del
impacto.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

1. Evaluar el riesgo en la salud de los agricultores por uso y manejo de
plaguicidas en los cultivos de arroz en el corregimiento de Badillo, municipio
de Valledupar- Cesar

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un diagnostico situacional en las fincas arroceras del area de estudio
ubicadas en el corregimiento de Badillo.

2. ldentificar los peligros y riesgos en la salud de los agricultores con base a la
metodologia propuesta en la Guia Técnica Colombiana GTC 45.

3. Estimar el potencial de indice de riesgo en movilidad y toxicidad para aguas
superficiales a través del software Pesticide Impact Rating Index (PIRI).
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Gordon Morante, C., & Marrugo Negrete, J. L. (2018). Practicas Agricolas Y
Riesgos A La Salud Por El Uso De Plaguicidas En Agricultores Subregién
Mojana, Colombia. Revista De Investigacién Agraria Y Ambiental, 9(1), 29 - 40.
Las implicaciones a la salud del trabajador agricola por el uso de plaguicidas se
constituyen en una de las mayores preocupaciones actuales en materia sanitaria,
debido al uso indiscriminado de los mismos y la posible no aplicacion de controles
gue prevengan enfermedades, accidentes laborales y/o dafios en el ambiente. El
presente estudio, desarrollado en la subregion de la Mojana en el departamento de
Sucre-Colombia (Municipios de Majagual, Sucre y Guaranda), tuvo como objetivo
evaluar las implicaciones de los conocimientos, actitudes y practicas frente al uso
de plaguicidas en la salud de los trabajadores agricolas, para lo cual se describieron
los conocimientos, actitudes, practicas en el uso de plaguicidas y las
manifestaciones de intoxicaciones y sintomas en la salud de una muestra de 200
trabajadores agricolas; se realizaron asociaciones estadisticas utilizando la prueba
chi-cuadrado para conocer cudles de las variables de estudio influian en
implicaciones a la salud y se valoraron los niveles de riesgos bajo la metodologia
GTC 45 2010. Como resultados relevantes se encontraron incumplimientos legales
a los Decretos 1843 de 1991, 1443 de 2004, 4741 2005, 1072 y 1076 de 2015; las
variables que presentaron asociacion estadistica fueron: sexo, nivel educativo, el
tiempo empleando plaguicidas y el uso de elementos de proteccion personal y el
nivel de riesgo segun metodologia GTC 45 2010 es muy alto. Se recomienda la
implementacion de sistemas de vigilancia epidemiologica, controles en la
disposicion de residuos peligrosos, sensibilizaciones en practicas agricolas y
manejo de plagas sin quimicos.

Jiménez-Quintero CA, Pantoja-Estrada A, Leonel HF. (2016). Riesgos en la
salud de agricultores por uso y manejo de plaguicidas, microcuenca “La ila”.
Rev Univ. Salud.18(3):417-431. EIl corregimiento de Cabrera del municipio de
Pasto, fundamenta su economia en el sector agropecuario, actividad que demanda
el uso y manejo de variados productos quimicos cuyo empleo conlleva riesgos para
la salud. Objetivo: Identificar los principales riesgos a los cuales estan expuestos
los campesinos agricultores de la microcuenca “La Pila”, municipio de Pasto, por el
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uso y manejo inadecuado de plaguicidas en sus labores de produccion. Materiales
y métodos: Se comparé los resultados obtenidos en la simulacién de la dispersion
de plaguicidas a través del Software HYSPLIT libre y la evaluacion de los riesgos
por contacto inmediato identificados a través de criterios establecidos en la GTC45
de ICONTEC. Resultados: Se pudo determinar que el factor de riesgo al cual se
encuentran sometidos los agricultores de la zona es de tipo quimico; que la
dispersién de dichos contaminantes alcanza una longitud maxima de dispersion de
250 m y que a pesar que los trabajadores conocen de la importancia de la
implementacion de Elementos de Proteccion Personal no los utilizan como barreras
para atenuar e impedir la materializacién de los peligros. Conclusiones: Los riesgos
identificados son mas latentes en los agricultores de la zona media y baja de la
microcuenca.

Bedmar, F.; Gianelli, V.; Angelini, H.; Viglianchino. 2015. Riesgo de
contaminacién del agua subterranea con plaguicidas en la cuenca del arroyo
El Cardalito. En la cuenca del arroyo El Cardalito se encuentra ubicado en el
sudeste de la provincia de Buenos Aire, Argentina cerca de la ciudad de Mar del
Plata, e un importante cinturdn horticola el cual este favorece al crecimiento de
vegetaciones especificos y esta sujeto a uso intensivo de agrogquimicos. Se hara la
evaluacion de riesgo potencial de lixiviacion de los herbicidas, insecticidas y
fungicidas comunmente utilizados en dicha cuenca. Por su parte, se estimo6 que 12
de 25 herbicidas considerados presentaron elevada movilidad, especialmente
dicamba, picloram y naptalam. El riesgo de contaminacion potencial del agua
subterranea varié en funcién del plaguicida, la recarga neta de agua subterranea y
el horizonte o perfil de suelo considerado. En el perfil completo de suelo, se
determiné que la lixiviacion de todos los plaguicidas estudiados seria improbable a
muy improbable para las tres recargas estudiadas, a excepcion del herbicida
picloram que resultd moderadamente probable para una recarga de 2.3 mm/dia. Si
bien los indices utilizados constituyen valiosas herramientas para estimar la
vulnerabilidad de los acuiferos por lixiviacion de plaguicidas, resulta imprescindible
la realizacién de monitoreos a campo que verifiquen el grado de asociacion con la
realidad.

Aguilar Mora, P., Chin Pampillo, J., & Ruiz Hidalgo, K. (2014). Uso del
"Pesticide Impact Rating Index" (PIRI) para estimar la peligrosidad del uso de
plaguicidas en el cultivo de cebollla (Allium cepa L.). O Mundo da Saude, 24-
30. Se utiliz6 el programa “Pesticide Impact Rating Index” (PIRI) para estimar la
peligrosidad del uso de 30 plaguicidas en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.) para
la calidad del agua de la quebrada Sanatorio, ubicada en la comunidad de Tierra
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Blanca, en el canton de Cartago, Costa Rica. La informacién se obtuvo del Servicio
Fitosanitario del Estado y de encuestas aplicadas a los productores de la zona de
Tierra Blanca. Los resultados obtenidos con el PIRI se contrastaron con los niveles
de residuos de plaguicidas en sedimentos y agua encontrados en la quebrada en el
monitoreo realizado durante los meses de abril, junio, agosto y octubre del 2011.
Aproximadamente el 50% de los plaguicidas autorizados se clasificaron como
extremadamente téxicos, y cerca del 40% se clasificaron como muy moviles. Por
otro lado, de los plaguicidas no registrados, el 60% fue catalogado como
extremadamente téxicos, y el 40% como muy moviles. El agua de la quebrada es
utilizada para riego de los cultivos de fincas aledafias al cauce, por lo que esta
situacion podria representar un problema sobre la salud publica.

Andrea Mojica, Jairo A. Guerrero. 2013. Evaluacion del movimiento de
plaguicidas hacia la cuenca del Lago de Tota. La cuenca del Lago de Tota es
una de las principales zonas productoras de cebolla en Colombia. Las practicas
agricolas convencionales utilizan plaguicidas para combatir las enfermedades que
atacan al cultivo, siendo los fungicidas los mas usados, pues las condiciones
climaticas de paramo favorecen la proliferacion de hongos en el suelo y en los
cultivos. Con el objetivo de evaluar el movimiento de los plaguicidas al lago de Tota,
se tomaron muestras de agua y sélidos sedimentables durante siete meses en
algunos canales que recorren la zona y desembocan en el lago. En aguas
superficiales se determiné la presencia de malation, tebuconazol, difenoconazol y
clorotalonilo; algunas muestras superaron el limite de cuantificacion de la
metodologia. Por su parte, en las muestras de solidos sedimentables se encontro
malation y clorotalonilo. Como complemento, se evalué el movimiento superficial de
los fungicidas tebuconazol y difenoconazol en una parcela de escorrentia ubicada
en la zona de estudio, encontrando tebuconazol y difenoconazol. Se utilizo el
software para evaluar el riesgo de movimiento de los plaguicidas encontrando un
riesgo entre alto y muy alto de movilidad hacia aguas superficiales estos resultados
concordaron con las evaluaciones experimentales. A pesar de las bajas
concentraciones de los plaguicidas encontrados en aguas superficiales, el flujo
permanente de la corriente hacia el lago puede arrastrar cantidades de plaguicidas
que serian representativas en los sedimentos del lago.

Barboza Mora, R. Pérez Castillo, AG. Ramos Matarrita, JF. 2013. Calidad del
Agua del Refugio Mata Redonda y Los arrozales colindantes, Guanacaste,
Costa Rica. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del agua de la laguna
Mata Redonda (LMR) para los campos de arroz en el sector de San Lazaro de
Nicoya, y si es apropiado para la Biodiversidad y el desarrollo de la vida acuatica.
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El andlisis de la calidad del agua se llevd a Cabo utilizando el indice de calidad del
agua para la gestion de lagunas de inundacion (ICA-L) y el “Pesticide Impact Rating
Index” (PIRI) para el célculo del nivel de riesgo en la utilizacion de plaguicidas. Los
resultados mostraron que los pesticidas menos apropiados para utilizar son: delta-
metrina, esfenvalerato, permetrina y butachlor, debido a su alta toxicidad y
movilidad.

4.2. MARCO TEORICO
4.2.1 Definicién de plaguicida quimico de uso agricola (PQUA)?

Cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o
controlar cualquier plaga, las especies no deseadas de plantas o animales que
causan perjuicio o que interfiere de cualquier otra forma en la produccion,
elaboracion, almacenamiento, transporte 0 comercializacion de alimentos,
productos agricolas, madera y productos de madera. El término incluye a las
sustancias o mezcla de sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de las
cosechas para proteger el producto contra el deterioro durante el almacenamiento
y transporte. Este término no incluye los agentes bioldgicos para el control de plagas
(los agentes bioquimicos y los agentes microbianos).

Los plaguicidas quimicos de uso agricola son sustancias activas y productos que
tienen la capacidad de erradicar o combatir organismos nocivos 0 no deseados,
como las plagas, enfermedades y las malezas. Pueden utilizarse en:

e Agricultura para proteger la produccion agricola, reducir o evitar pérdidas hasta
en un 30%.

e Productos cosechados, reduce la pérdida hasta en un 10-15% mas.

e Agricultura ayudan a obtener mayores rendimientos en la produccién y con ello
aumentas la

e competitividad y la apertura de los mercados para los sectores productivos de
los paises.

e Salud Humana, ayuda a controlar vectores para evitar o reducir la incidencia de
enfermedades.

e Controlar las malezas en areas no agricolas como las institucionales, publicas,
canales, represas, entre otras a nivel veterinario e industrial.

2 Bejarano, J. (2012). Guia para la gestion ambiental responsable de los plaguicidas quimicos de
uso agricola en Colombia.
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e Como apoyo para las autoridades en el control y erradicacion de cultivos ilicitos,
entre otros.

4.2.2 Clasificacion de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)3

La Organizacibn Mundial de la Salud (OMS) ha recomendado, sujeta a
actualizaciones periédicas, una clasificacion segun su peligrosidad, entendiendo
ésta como su capacidad de producir dafio agudo a la salud cuando se da una o
multiples exposiciones en un tiempo relativamente corto. Esta clasificacion se basa
en la dosis letal media (DL50) aguda, por via oral o dérmica de las ratas. Sin
embargo; un producto con una baja dosis letal media (DL50) puede causar efectos
cronicos por exposicion prolongada.

Tabla 1. Clasificacion de los plaguicidas segun categorias toxicoldgicas

Categoria
, . s, . . DL50 agudo
Categoria antigua | Definicion antigua |nueva - .
. . Definicion (ratas), mg/kg
vigente vigente norma ..
. de plaguicida
andina
Extremadamente A Extremadamente
I toxicos peligroso 0-5
Il Altamente toxicos IB Altamente peligroso |5-50
" Medianamente Medianamente
toxicos Il peligroso 50-500
v Ligeramente
Ligeramente tdxicos [l peligroso Mayor de 500

Fuente: Grupo de vigilancia y control de factores de riesgo ambiental, 2010.4

4.2.3 Los plaguicidas en los sistemas de produccién agricola®

Los agroquimicos son sustancias quimicas utilizadas en sistemas de produccion
agricola con diferentes fines: con accion fertilizante para mantener la calidad
nutricional del suelo, con accion herbicida para controlar arvenses indeseables, y
con accion insecticida, fungicida, nematicida y rodenticida entre otros, para controlar
plagas y enfermedades. El presente estudio se centré en el analisis de los

3 Bejarano, J. (2012). Guia para la gestion ambiental responsable de los plaguicidas quimicos de uso
agricola en Colombia.

4 Instituto nacional de salud. (2020). PROTOCOLO DE VIGILANCIA Y CONTROL DE
INTOXICACIONES POR PLAGUICIDAS. Recuperado el 14 de octubre de 2020, de
https://www.minsalud.gov.co/comunicadosPrensa/Documents/INTOXICACION_POR_PLAGUICIDA
S.pdf

> Cruz, G., Trejos, J., Serna, C., & Calderon, P. (2011). Evaluacion de ingredientes activos de
plaguicidas aplicados en sistemas de produccion cafeteros certificados y no certificados en
Cundinamarca y Santander. Revista Cenicafé 62(1):17-31.
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plaguicidas, los cuales se definen como cualquier sustancia o0 mezcla de sustancias
destinadas a prevenir y controlar plagas y enfermedades, especies no deseadas de
animales y plantas, que causan perjuicio o que interfieren en la produccion,
almacenamiento, transporte o comercializacién de alimentos, productos agricolas y
productos de madera. El término no incluye los agentes biologicos para el control
de plagas y enfermedades, ya que precisamente el nombre de los plaguicidas hace
referencia a la estructura quimica del ingrediente activo (i.a) y sus cantidades varian
segun el grado de eficacia del producto

La identificacion del uso y cantidad de plaguicidas usados en la produccion agricola
se constituye en una opcién importante para el direccionamiento de politicas sobre
certificaciones ambientales, considerando que uno de los mayores desafios a los
gue se enfrenta la produccion agricola en la actualidad, es la disminucion en el uso
de productos agroquimicos y el desarrollo de alternativas mas amigables con el
medio ambiente para el manejo de plagas y enfermedades. En este sentido, las
normas de certificacion ambiental consideran entre sus requisitos reducir la
dependencia de productos de sintesis quimica, debido a los impactos y
externalidades negativas que éstos ocasionan sobre el ambiente y la salud publica.

Actualmente, el mercado de agroquimicos es grande e importante, tanto en volumen
como en recursos econémicos aplicados; segun registros del Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, para el ailo 2008, en Colombia se determinaron ventas de
10.738.425 kilogramos y de 26.407.121 litros. Durante el periodo 2000 a 2009 (20),
la comercializacion mundial crecié a una tasa anual del 3,5% Yy los costos para
encontrar un nuevo ingrediente activo para el mercado de la Unién Europea y los
EE. UU, incluyendo descubrimiento y desarrollo, aument6 un 21,1%, al pasar de
US$152 millones (115 millones €) en 1995, a US$184 millones (140 millones €) en
el afio 2000. Entre el afio 2000 y el periodo 2005 a 2008, los costos aumentaron un
39,1%, equivalente a 189 millones €.

4.2.4 Fuentes y patrones de exposicion®

El medio ambiente es una fuente primordial de exposicién a plaguicidas, a partir de
la actividad agricola. Aproximadamente el 47% del producto aplicado se deposita
en suelos y aguas colindantes o se dispersa en la atmosfera. Esta situacion
depende de condiciones climaticas como la lluvia y la direccion e intensidad del
viento, de caracteristicas geoldgicas como el tipo de suelo y la presencia de

6 Ramirez, J., & Lacasafia, M. (2001). Plaguicidas: clasificacion, uso, toxicologia y medicion de la
exposicion. Arch Prev Riesgos Labor, (2), 67-75. Disponible en:
https://paginaweb.invima.gov.co/images/pdf/intranet/Dir%200peraciones/review%20plaguicidas.
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corrientes de agua, y de otros factores como la formula y la presentacion del
producto (liquido, polvo, gel, gas, etc.), asi como de la técnica de aplicacion (aérea,
terrestre, etc.). Los vientos fuertes, las temperaturas altas y los terrenos poco
estables favorecen el arrastre del producto, asi como las presentaciones en polvo,
aerosoles o humo y, por supuesto, las aplicaciones aéreas. Otros fendmenos que
favorecen la diseminaciéon ambiental son la foto degradacién y la volatilizacién,
ademas de la lixiviacion y el lavado superficial del suelo, relacionadas ambas con
las corrientes de agua y con la lluvia.

Es importante la actividad laboral como fuente de exposicion a plaguicidas en
trabajadores agricolas y sus familias, en trabajadores de la industria quimica
fabricante de estos productos, en fumigadores y, en general, todos aquellos que
formulan, manufacturan, mezclan, transportan, cargan, almacenan o aplican
plaguicidas. El nivel de exposicion y la probabilidad de intoxicaciones agudas en
estos grupos son sustancialmente mayores por el contacto continuo y estrecho con
los compuestos quimicos. A pesar de que los periodos de contacto con el agente
son relativamente cortos, no dejan de ser intensos y repetitivos durante la jornada
de trabajo, provocando efectos toxicos que varian en funcion del tipo y la cantidad
de plaguicida al que se estuvo expuesto, siendo relativamente infrecuentes los
episodios de tipo accidental o intencional

La exposicion que afecta a la poblacién general es ubicua y tiende a ser cronica.
Son diversos los tipos de plaguicidas que, en periodos prolongados, desde multiples
fuentes y a dosis bajas penetran al organismo utilizando distintas vias. Las
principales fuentes de exposicion en la poblacién son los alimentos de origen
vegetal (frutas, verduras, cereales, leguminosas) o animal (carne bovina, porcina y
sus derivados, pescado, productos lacteos, huevo, etc.) y en menor grado el agua,
el aire, la tierra, la fauna y la flora contaminados. También lo son los productos
industrializados de uso cotidiano que contienen o son plaguicidas en si mismos y
que afectan de manera directa o indirecta al ser humano. Se afirma que no hay
segmento alguno de la poblacion general exento de la exposicion a estos
compuestos y a sus potenciales efectos nocivos sobre la salud.

4.2.5 Peligros para la salud humana’

Un producto quimico de uso agricola puede tener un efecto negativo sobre la salud
humana cuando el grado de exposicidén supera los niveles considerados seguros.

" Bejarano, J. (2012). Guia para la gestion ambiental responsable de los plaguicidas quimicos de uso
agricola en Colombia.
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Puede darse una exposiciéon directa a plaguicidas quimicos de uso agricola en el
caso de un manejo inadecuado tanto por los operarios, trabajadores, agricultores,
aplicadores, etc.; como también puede haber una exposicion indirecta como en el
caso de residentes y transeuntes, en particular durante la aplicacién o un tiempo
después de la aplicacion de los plaguicidas quimicos de uso agricola.

Los efectos negativos mas comunes de los plaguicidas quimicos de uso agricola
observados, son dolores de cabeza, nauseas, vomitos, trastornos de personalidad,
dolores musculares, calambres, dolores de estbmago y diarreas, que se deben a
una exposicion inadecuada durante la aplicacion, la preparacion o la mezcla de los
productos y la manipulacién de contenedores.

Si el nivel de exposicidén crénico, a través del tiempo, es mas alto que el nivel de
detoxificacion o limpieza habra efectos crénicos.

Las consecuencias pueden ser mas severas para grupos de poblacion mas
vulnerables como los niflos, mujeres embarazadas y personas mayores u otros
grupos de riesgo (personas con problemas de inmunidad, enfermos crénicos), para
los cuales ya existen evaluaciones de riesgo especificas.

La exposicion a plaguicidas quimicos de uso agricola por encima de niveles seguros
suele deberse al uso inadecuado y al desconocimiento de los riesgos durante el uso
de los plaguicidas quimicos de uso agricola y la manera de reducirlos.

4.2.6 Manejo y aplicacion de productos fitosanitarios

Los fitosanitarios constituyen una herramienta Gtil que permiten minimizar o impedir
el dafio que las plagas puedan causar a los cultivos y, por lo tanto, afectar el
rendimiento y calidad de la produccién. Cada decision de aplicacion debe estar
respaldada por un programa MIP (Manejo integrado de plagas) y respetar los
umbrales de aplicacion y dosis establecidas en la etiqueta del producto. La
produccion basada en las BPA (Buenas practicas agricolas) permite utilizar los
productos eficientemente, evitando derivas y garantizando que Su Uso sea seguro e
inocuo tanto para los usuarios como para el ambiente y la sociedad.

La implementacion de las buenas practicas agricolas, a través del uso responsable
de productos, asegura la minima exposicién a los productos, disminuyendo asi los
riesgos de su uso. Las recomendaciones generales que permiten asegurar la
minima exposicion a los productos para la proteccion de cultivos son las siguientes:

27



i . .
h Universidad
Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

e Leer atentamente las etiquetas de los productos, en donde figuran los
cuidados que se deben tener en el manejo y uso previo y posterior a la
aplicacion del producto fitosanitario

e Utilizar siempre el Equipo de Protecciéon Personal (EPP), mediante el cual se
disminuye considerablemente el nivel de exposicion a los productos

¢ Realizar el caldo de aplicacién sobre un piso impermeable o cama biolégica

e Realizar el lavado de los envases al finalizar su contenido®

4.2.6.1 Recomendaciones para la aplicacion de productos fitosanitarios: Al
momento de la aplicacion efectiva de los productos tener presente las condiciones
ideales de aplicacion, las cuales son:

¢ Humedad relativa mayor al 50%

e Temperatura no mayor a 25°C

e Aplicar siempre con la direccion del viento contraria a zonas sensibles
(viviendas, explotaciones productivas, hospitales, escuelas, etc.), cursos de
agua y cultivos sensibles

e Velocidad del viento entre 5 y 15 km/h. - antes y durante la aplicacion
controlar las condiciones ambientales

e Contar con la maquinaria adecuada y correctamente calibrada para la
aplicacion a fin de evitar derrames y derivas

e Luego de la aplicacion, lavar el EPP separado de la ropa de uso diario y
entregar los envases vacios, lavados e inutilizados, en un centro de acopio
transitorio, para su posterior reciclado o disposicion final®

4.2.6.2 Recomendaciones para el transporte de productos fitosanitarios: En cuanto
al transporte, los productos deben ser llevados solamente en sus envases cerrados,
en la caja de la camioneta, asegurando su correcta sujecion y separados de
personas, animales, ropa o alimentos. De ninguna manera deberan llevarse en la
cabina de la camioneta o en un automovil. La carga y descarga del vehiculo debe
realizarse con el equipamiento adecuado, evitando golpes y caidas.

No se debe fumar ni comer durante la operacion y al finalizar se recomienda lavarse
las manos con abundante agua y jabén. En el caso de derrames o pérdidas en el
transporte:

8 Red de BPA. (2015). Buenas practicas agricolas. (2020). Consultado el 14 de octubre de 2020, en
https://www.casafe.org/pdf/2015/BUENAS-PRACTICAS-AGRICOLAS/BuenasPracticasAgricolas-
LineamientosdeBase.pdf

% Red de BPA. (2015). Buenas préacticas agricolas. (2020). Consultado el 14 de octubre de 2020, en
https://www.casafe.org/pdf/2015/BUENAS-PRACTICAS-AGRICOLAS/BuenasPracticasAgricolas-
LineamientosdeBase.pdf
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e Mantener alejadas a las personas y animales

e Usar ropa protectora para controlar el derrame

e En caso necesario dar aviso a autoridades locales (bomberos, policias,
funcionarios municipales, etc.)

e Utilizar tierra o arena para circunscribir el derrame y absorber el liquido
derramado

e Lavar todas las partes contaminadas del vehiculo®

4.2.6.3 Recomendaciones para el almacenamiento de productos fitosanitarios: Para
el almacenamiento las buenas practicas en el manejo de productos fitosanitarios se
centran en 3 puntos muy importantes: la ubicacion, la estructura y la gestion
operativa.

En el caso de depdsitos de gran volumen las consideraciones a tener en cuenta en
cuanto a la ubicacion radican en que éstos deberian estar localizados en zonas
alejadas (distancia minima 100 metros) de zonas sensibles como viviendas, centros
educativos, de salud, estaciones de servicios, establecimientos de produccion de
alimentos y forrajes o plantas de llenado de garrafas, entre otros. Asimismo, las
instalaciones deberian contar con un perimetro de contencion a fin de evitar que
cualquier persona ajena pueda ingresar; sin embargo, se debe recalcar que es
preciso el facil acceso de los bomberos a las instalaciones, asi como contar con
sistema de vigilancia e iluminacion externa.

En cuanto a la estructura, el piso deberia disponer de una membrana plastica por
debajo del hormigdn y estar impermeabilizado a fin de evitar derrames internos. Las
paredes externas debieran contar con una resistencia al fuego de 90 minutos. Es
importante la presencia de un sistema de ventilacion y deteccién de humo o fuego.
Se recomienda también una instalacion eléctrica antiexplosiva; tanto el tablero
eléctrico como el tomacorriente no deben estar en el interior del depdsito. La gestion
operativa hace referencia a la operatoria logistica de carga y descarga, a la politica
de seguridad de la empresa, planos de distribucion del depdsito, incluyendo areas
de carga, vias de circulacion, matafuegos, ducha descontaminante, botiquin de
primeros auxilios y salida de emergencia a fin de permitir la correcta circulacion y
manejo de las cargas por parte de los operarios. Para un correcto almacenamiento,

10 Red de BPA. (2015). Buenas practicas agricolas. (2020). Consultado el 14 de octubre de 2020, en
https://www.casafe.org/pdf/2015/BUENAS-PRACTICAS-AGRICOLAS/BuenasPracticasAgricolas-
LineamientosdeBase.pdf
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estibar en compartimentos separados los fitosanitarios de fertilizantes, semillas y
mantenerlos en todo momento alejados de cilindros de gas o combustibles.!

4.6.2.4 Recomendaciones para el mantenimiento de maquinarias y equipos: Se
recomienda que las maquinarias utilizadas, en todos los casos, se encuentren en
condiciones y reguladas para la funcién que desempefian. Para ello, se debe
disponer de un plan de mantenimiento y limpieza, cuando corresponda, de
maquinarias y equipos que contemple revisiones de rutina y mantenimientos
preventivos.

La calibracion de la maquina debe ser realizada como minimo cada doce meses y
por una persona competente, para asegurar su correcto funcionamiento. Se debe
disponer de registros de calibracion o de verificacion®?

4.6.2.5 Recomendaciones para el manejo de derrames: Incluso en los almacenes
mejor organizados habra derrames de vez en cuando, especialmente cuando los
concentrados se re envasan y se vierten en otros recipientes. Los derrames deben
limpiarse inmediatamente; en caso de derrames importantes siempre debe haber
dos personas para ocuparse de su limpieza. Si el derrame no se limpia, el producto
derramado puede corroer otros recipientes; el personal del almacén podria pisarlo
y contaminarse, y ademas el plaguicida puede despedir humos toxicos e
inflamables. Si no se eliminan rapidamente, los productos quimicos derramados
pueden ser absorbidos por el suelo. Por este motivo es necesario que los pisos sean
de hormigdn impermeable (estanco) u otro material no absorbente, ya que en caso
de pisos absorbentes de ladrillo, tierra o madera la Unica manera de
descontaminarlos podria consistir en la remocioén y sustitucion de la parte
contaminada.

En cuanto a derrame de liquidos, se debe regar el suelo con una manguera, ya que
de este modo sélo se conseguiria dispersar el plaguicida en una superficie mayor.

En el almacén debe haber un recipiente que contenga una reserva de un material
absorbente como aserrin, arena o tierra seca. Se debe esparcir aserrin, arena o
tierra seca sobre la superficie donde se ha producido el derrame, y esperar unos
minutos hasta que el material esparcido absorba el producto quimico. Luego de

11 Red de BPA. (2015). Buenas practicas agricolas. (2020). Consultado el 14 de octubre de 2020, en
https://www.casafe.org/pdf/2015/BUENAS-PRACTICAS-AGRICOLAS/BuenasPracticasAgricolas-
LineamientosdeBase.pdf

12 Red de BPA. (2015). Buenas practicas agricolas. (2020). Consultado el 14 de octubre de 2020, en
https://www.casafe.org/pdf/2015/BUENAS-PRACTICAS-AGRICOLAS/BuenasPracticasAgricolas-
LineamientosdeBase.pdf
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absorbidos se deben barrer, o recoger con una pala, y colocar en un recipiente con
la indicacién del contenido, donde se conservaran hasta su posterior eliminacion.

En caso tal ocurra derrames de solidos, los polvos, polvos humectables y granulos
pueden levantar polvo si se barren sin utilizar un material absorbente, en el almacén
debe haber un recipiente de aserrin, arena o tierra seca, en un lugar facil de alcanzar
en caso de emergencia. El aserrin, la arena o la tierra seca se humedeceran y se
aplicaran con una pala en toda la superficie del derrame, estos se deben barrer o
palear cuidadosamente y colocar en un recipiente, con la indicacién del contenido,
para su posterior eliminacion, después de haber barrido, si es necesario mas de una
vez, se debe usar un cepillo duro montado en una barra para restregar la zona del
derrame con agua y un jabén o detergente fuerte. El agua jabonosa que quede se
debe absorber con un trapo de piso, y no enjuagar con mas agua.*?

4.2.6.6 Recomendaciones para la eliminacion de envases de plaguicidas: Muchos
son los accidentes que ha ocasionado el uso de recipientes vacios de plaguicidas
para almacenar agua y alimentos. Un envase vacio que haya contenido un
plaguicida nunca se podra limpiar perfectamente, por lo que se debera eliminar
mediante procedimientos que garanticen que no se utilizara para otros fines. Sin
embargo, es prudente conservar en el almacén de plaguicidas varias muestras de
los distintos tipos de recipientes, que se habran limpiado cuidadosamente y se
utilizaran para re envasar el contenido de los recipientes dafiados y almacenar el
material de los derrames y pérdidas hasta su eliminacion final.

Los recipientes que se han vueltos inutilizables, los productos de los procedimientos
de descontaminacién, los derrames y las pérdidas, y el liquido de enjuague de los
recipientes que no se haya afadido al tanque de rociado, deben recogerse para su
posterior envio a una localidad central en la que las autoridades nacionales se
encargaran de su eliminacion. Los recipientes de vidrio se deben romper; los
tambores de acero, asi como los recipientes de metal y de plastico, se pincharan y
aplastaran (no pinchar los recipientes de aerosoles) antes de enviarlos a una
localidad central para su eliminacioén por las autoridades nacionales.*

13 FAO. (1996). Manual sobre el aimacenamiento y el control de existencia de plaguicidas [Libro
electronico]. Obtenido de http://www.fao.org/3/a-v8966s.pdf

4 FAO. (1996). Manual sobre el almacenamiento y el control de existencia de plaguicidas [Libro
electronico]. Obtenido de http://www.fao.org/3/a-v8966s.pdf
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4.2.7 Peligros para el ambiente!®

Debido al mal uso de los plaguicidas quimicos de uso agricola, ineficacia en la
aplicacion, como su sobreutilizacion, puede provocar una contaminacion del agua,
el aire y el suelo, afectando negativamente la fauna y la flora silvestre, y producir
una pérdida de biodiversidad en general. En particular, los plaguicidas quimicos de
uso agricola liberados al medio ambiente de forma incontrolada por la deriva, la
lixiviacion o la escorrentia pueden contaminar el suelo y las aguas superficiales y/o
subterraneas.

Un producto quimico de uso agricola al ser aplicado sobre un determinado cultivo
puede llegar a contaminar las fuentes de agua, tanto subterrdneas como
superficiales, el aire, el suelo o el alimento, dependiendo de sus propiedades
fisicoquimicas y de su adecuada aplicacion (dosis y frecuencias) en el campo.

Adicionalmente se puede generar la contaminacion de los productos agricolas por
la aplicacion descontrolada de los plaguicidas quimicos de uso agricola, es decir
exceder las dosis, frecuencias y no cumplir con los periodos de carencia
establecidos para cada producto quimico de uso agricola en un cultivo especifico,
o posiblemente por el contacto del producto agricola con el suelo o una fuente de
agua contaminada, puede generar un riesgo a la salud humana.

4.2.8 Contaminacioén de las aguas por plaguicidas?®

La contaminacion ambiental por plaguicidas estd dada fundamentalmente por
aplicaciones directas en los cultivos agricolas, lavado inadecuado de tanques
contenedores, filtraciones en los depdsitos de almacenamiento y residuos
descargados y dispuestos en el suelo, derrames accidentales, el uso inadecuado
de los mismos por parte de la poblacién, que frecuentemente son empleados para
contener agua y alimentos en los hogares ante el desconocimiento de los efectos
adversos que provocan en la salud. La unidn de estos factores provoca su
distribucion en la naturaleza. Los restos de estos plaguicidas se dispersan en el
ambiente y se convierten en contaminantes para los sistemas bi6tico (animales y
plantas principalmente) y abidtico (suelo, aire y agua) amenazando su estabilidad y
representando un peligro de salud publica. Factores como sus propiedades fisicas

15 Bejarano, J. (2012). Guia para la gestion ambiental responsable de los plaguicidas quimicos de
uso agricola en Colombia.

16 del Puerto Rodriguez, Asela M, Suarez Tamayo, Susana, & Palacio Estrada, Daniel E. (2014).

Efectos de los plaguicidas sobre el ambiente y la salud. Revista Cubana de Higiene y
Epidemiologia, 52(3), 372-387
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y quimicas, el clima, las condiciones geomorfolégicas de los suelos y las
condiciones hidrogeoldgicas y meteoroldgicas de las zonas, definen la ruta que
siguen los mismos en el ambiente.

Uso de plaguicidas '
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Figura 1. Distribucion de los plaguicidas en los sistemas bioéticos y abiéticos.
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Fuente: del Puerto, Suarez & Palacio, 2014

El grado de lixiviacion (el movimiento de las sustancias a través de las fases del
suelo) depende de la solubilidad del compuesto en agua, de su naturaleza quimica
y del valor del pH del suelo, que se favorece por la capacidad de adsorcion de este,
esto varia principalmente por el porcentaje de arcillas, arenas y limos presentes en
el, por las altas temperaturas y por la precipitacion pluvial.

Lo anterior también es decisivo para determinar la distribucién del material en la
biosfera, pues las plantas y los microorganismos no pueden recibir directamente los
compuestos adsorbidos sobre las particulas del suelo. Este proceso esta en
equilibrio con la eliminacién (desorcion) del compuesto en la solucion del suelo. La
distribucion de un plaguicida en la biofase (plantas y microorganismos) depende de
la capacidad de absorcién de esta y de la naturaleza del suelo. Un suelo con gran
capacidad de absorcion puede conducir a la inactividad total del plaguicida, ya que
nunca penetrara en la plaga.

Cuando los plaguicidas ingresan en las cadenas alimentarias se distribuyen a través
de ellas se concentran en cada nicho ecolégico y se acumulan sucesivamente hasta
que alcanzan una concentracion letal para algun organismo constituyente de la
cadena, o bien hasta que llegan a niveles superiores de la red tréfica.
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Figura 2. Introduccion de los plaguicidas en la cadena alimentaria.

Fuente: del Puerto, Suarez & Palacio, 2014

4.2.8.1 Contaminacion del suelo por plaguicidas: La contaminacién del suelo se
debe tanto a tratamientos especificos (por ejemplo: insecticidas aplicados al suelo),
como a contaminaciones provenientes de tratamientos al caer al suelo el excedente
de los plaguicidas, o ser arrastradas por las lluvias las particulas depositadas en las
plantas.

La mayoria de los herbicidas, los derivados fosforados y los carbamatos, sufren
degradaciones microbianas y sus residuos desaparecen en tiempo relativamente
corto. En la acumulacién de residuos de plaguicidas influye el tipo de suelo; los
arcillosos y organicos retienen mas residuos que los arenosos. Los mayores riesgos
se presentan con la aplicacién de algunos plaguicidas organoclorados, que son de
eliminacion mas dificil, persistiendo en el suelo mas tiempo.

La persistencia de los clorados en el humus o mantillo no se mide en meses, sino
en afios (Ej. El aldrin se ha encontrado después de 4 afios, el toxafeno permanece
en el suelo arenoso hasta 10 afios después de su aplicacion, el hexaclorobenceno
se conserva durante 11 afios por lo menos, y asi pasa con el heptacloro, etc.)

La evaluacion del grado de contaminacion del suelo por plaguicidas es de gran
importancia por la transferencia de ellos a los alimentos. Algunos pueden
permanecer durante periodos de 5 a 30 afios, como es el caso del DDT. En el caso
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de la ganaderia, los residuos de plaguicidas pasan del suelo al forraje y finalmente
a los animales, concentrandose en la grasa, y, por consiguiente, incrementan la
concentracion de residuos persistentes en la carne y la leche.

4.2.8.2 Contaminacion del agua por plaguicida: Los plaguicidas constituyen
impurezas que pueden llegar al hombre directamente a través del agua potable y
en forma indirecta a través de la cadena biologica de los alimentos. Estas sustancias
guimicas pueden ser resistentes a la degradacion, y, en consecuencia, persistir por
largos periodos de tiempo en las aguas subterraneas y superficiales.

Los plaguicidas imparten al agua potable olores y sabores desagradables, aun a
bajas concentraciones. Como generalmente el hombre rechaza el agua con sabor
u olor extrafios, bastan infimas cantidades para hacer que un agua sea impropia
para el consumo desde el punto de vista organoléptico.

Los plaguicidas se incorporan a las aguas mediante diferentes mecanismos de
contaminacion, como son:

e Por aplicacion directa a los cursos de agua, para el control de plantas
acuaticas, insectos o peces indeseables.

e Porinfiltracion a los mantos de agua subterrdneos o escurrimiento superficial
arios, arroyos, lagos y embalses desde las zonas agricolas vecinas.

e Por aplicacion aérea sobre el terreno.

e Por descarga de aguas residuales de industrias productoras de plaguicidas.

e Por descargas provenientes del lavado de equipos empleados en la mezcla
y aplicacién de dichos productos, como puede ocurrir en los aeropuertos de
fumigacion aérea al regreso de los vuelos, en el proceso de
descontaminacién de los aviones y sus equipos de aplicacién de plaguicidas.

En las aguas se encuentran seres vivos (ostiones, almejas, etc.), que se alimentan
por "filtrado" del agua, de la que retienen las particulas organicas aprovechables. Si
hay residuos de un plaguicida organico, como el DDT, esta capacidad de filtracion
hace que vayan acumulando el toxico, llegando a concentraciones miles de veces
mayores que las del agua; por lo que apareceran residuos en estos seres Vivos,
aunque no sean detectables en el medio circundante. Cuando las ostras u otros
organismos similares son presa de otros mas voraces, se acumula en estos ultimos
mas cantidad del plaguicida, y la escalada prosigue a través de seres inferiores,
moluscos, peces, aves, etc., hasta alcanzar niveles peligrosos para ciertas
especies.
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Figura 3. Vias de movimiento de los plaguicidas.
Fuente: Orta, L. 2002

Los medios ambientales que se contaminan por plaguicidas, determinan el punto de
contacto de los seres humanos con estas sustancias, entre los que se pueden
encontrar: el medio laboral, el doméstico, lugares de recreacion o cuando se
consumen alimentos que contienen residuos de estas sustancias.

En Colombia el uso de agroquimicos es regulado a través de la Politica Nacional de
Produccion mas Limpia (1997), la Politica Nacional de Produccion y Consumo
Sostenible (2010), las guias ambientales para el subsector de plaguicidas
elaboradas por el Ministerio de Ambiente , y otras normas vigentes relacionadas con
Buenas Précticas Agricolas (BPA) que contienen lineamientos de uso y manejo de
los plaguicidas y gestién posconsumo de los envases de plaguicidas, en el marco
de un desarrollo agropecuario sostenible, estableciendo que los agricultores deben
usar, en la medida posible, controles mecanicos y biologicos, para reducir tanto la
toxicidad como la cantidad de quimicos empleados. Por su parte, las BPA
determinan el buen manejo de productos agroquimicos, por lo cual su aplicacion se
restringe al cumplimiento de los siguientes requisitos.

e Emplear productos registrados ante el ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario)

e Capacitar al personal para el buen uso de estos productos

e Verificar la calidad del agua empleada para las mezclas en cuanto a dureza

y pH
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e Seguir las recomendaciones de uso del fabricante del producto contenidas
en la etiqueta, en cuanto a dosis, equipo de proteccion personal, plaga por
controlar, frecuencia y periodo de carencia

e Aplicar en el momento del dia mas adecuado

e Registrar todas las aplicaciones en un formato

e Calibrar los equipos antes de cualquier aplicacion

e Realizar triple lavado a los envases de productos quimico

¢ No contaminar el ambiente con los residuos de los productos quimicos

4.2.9 Proceso de evaluacion de los plaguicidas de uso quimico?l’

Los modelos y célculos aplicados durante la determinacién del riesgo, sin embargo,
no siempre pueden predecir con exactitud el comportamiento real de las sustancias
ni de sus residuos, sin embargo, son la base cientifica con la que contamos hoy en
dia, su aproximacion es probabilistica y tiene en cuenta los peores escenarios
posibles, para llegar a los margenes de seguridad necesarios.

Ademas de otros factores como, la dosis, la frecuencia y la forma de aplicacién, las
propiedades fisicoquimicas que influyen en esa evaluacion, esta la movilidad y
permanencia de la molécula del plaguicida en el ambiente, en lo cual se debe
conocer:

Para el suelo son fundamentales:

Coeficiente de adsorcion, Koc, el cual hace referencia a la particién o distribucion
de los plaguicidas quimicos de uso agricola entre el suelo y su solucién, e indica si
la molécula es movil o no en el suelo.

La persistencia de la molécula mediante el parametro que mide el tiempo requerido
para una disipacion del 50% - DT50. Con estas propiedades fisicoquimicas del
producto quimico de uso agricola se puede determinar si la molécula permanece en
el suelo méas tiempo del permitido o potencialmente puede contaminar aguas
subterraneas o superficiales.

Para el agua es necesario:

La solubilidad y estabilidad de la molécula, los cuales son factores a considerar para
conocer la contaminacién en aguas superficiales

17 Bejarano, J. (2012). Guia para la gestion ambiental responsable de los plaguicidas quimicos de
uso agricola en Colombia.
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Para aguas subterraneas:

El indice GUS (Groundwater Ubiquity Score), el cual considera la solubilidad y el
Koc de la molécula. Establece si el producto quimico de uso agricola se lixivia o no
a través del perfil del suelo y de esta manera ser una posible fuente de
contaminacion para los acuiferos.

4.2.10 Modelos de simulacion ambientall®

Si bien el uso principal de los modelos es comunicar un punto de vista sobre el
mundo, no son larealidad, y en el mejor de los casos resultan sélo una aproximacion
a ésta. No obstante, esta uUltima caracteristica, muchos de ellos son utiles para
entender un problema en particular o para predecir el comportamiento de un
sistema. En cualquiera de los dos casos, el usuario debe estar consciente de estas
limitaciones.

En la investigacion cientifica, los modelos se usan principalmente para entender
tanto el mundo real como la estructura légica de un sistema abstracto, como lo es
una teoria cientifica. También se utilizan para predecir el estado futuro al que podria
llegar un proceso dinamico dado.

Otra aplicacién se relaciona con el “control”, es decir, la intervencion, manipulacion
0 constriccion guiada del comportamiento de un sistema con el fin de producir una
condicion deseada. Todo lo anterior depende de la informacién disponible que se
tenga sobre los impulsos del sistema, sus respuestas y funcionamiento.

Los usuarios de pesticidas, los administradores de recursos naturales, los
reguladores, las agencias gubernamentales y muchos otros estan preocupados por
el impacto de los pesticidas en el medio ambiente. Los métodos sistematicos de
evaluacion del riesgo potencial de pesticidas para los componentes ambientales
pueden servir como herramientas valiosas en la toma de decisiones y la formulacion
de politicas. Se han desarrollado indicadores de riesgo simples que cubren una
variedad de escenarios como la toxicidad para los organismos, la salud de los
trabajadores agricolas, la salud del consumidor y los residuos en los productos
cosechados. Los autores Rai S. Kookana, Raymond L. Correll y Rosalind B. Mille,
en el afo 2005 desarrollaron un paquete de software llamado Pesticide Impact

18 Pérez-Maqueo, O., & Delfin, C., & Fregoso, A., & Cotler, H., & Equihua, M. (2006). Modelos de
simulacion para la elaboracién y evaluacion de los programas de servicios ambientales hidricos.
Gaceta Ecoldgica, (78), 65-84.
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Rating Index (PIRI) que produce un indicador de riesgo de pesticidas mejorado
para la calidad del agua. PIRI es un programa independiente, facil de usar e
independiente de la plataforma. Se puede usar para (i) clasificar los plaguicidas en
términos de su potencial de contaminacion relativa a las aguas subterraneas o
superficiales, y (ii) para comparar diferentes usos de la tierra en una cuenca o en
una escala regional en términos de su impacto relativo en la calidad del agua. Se
basa en el uso de pesticidas; la ruta a través de la cual se liberan los pesticidas a
los recursos hidricos (deriva, escorrentia, erosion, lixiviacion) y el valor de los
recursos hidricos amenazados. Cada componente se cuantifica utilizando las
caracteristicas de los pesticidas (incluida la toxicidad para los organismos en
diferentes niveles troficos, es decir, peces, dafnia, algas, etc.), las condiciones
ambientales y del sitio (por ejemplo, contenido de carbono organico del suelo,
entrada de agua, pendiente de la tierra, pérdida de suelo, tasa de recarga,
profundidad del nivel freatico, etc.)'®

Los métodos sistematicos que permiten una evaluacion relativa de los impactos de
pesticidas fuera del sitio son de gran valor para muchas personas, incluidos los
usuarios de pesticidas, los administradores de recursos naturales y los reguladores,
como una ayuda para elegir los pesticidas y las practicas con el menor impacto
perjudicial en el medio ambiente. Indicadores de riesgo se consideran herramientas
Gtiles para minimizar los impactos de plaguicidas fuera del sitio y pueden ayudar en
la toma de decisiones y la formulacién de politicas.

4.3. MARCO CONCEPTUAL

Buenas Préacticas Agricolas (BPA): Consiste en la aplicacion del conocimiento
disponible a la utilizacion sostenible de los recursos naturales basicos para la
produccion, en forma benévola, de productos agricolas alimentarios y no
alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se procuran la viabilidad econdmica
y la estabilidad social (Izquierdo y Rodriguez, 2004).

Cultivo: Arte de cultivar la tierra. Se refiere a los diferentes trabajos de tratamiento
del suelo y cultivo de vegetales, normalmente con fines alimenticios (infoagro,
2019).

Limites Maximos para Residuos de Plaguicidas (LMRP o LMR): Se entiende por
limite maximo para residuos de plaguicida (LMRP) la concentracion méaxima de
residuos de un plaguicida (expresada en mg/kg), que la Comision del Codex

19 Kookana, R., Correll, R., & Miller, R. (2005). Pesticide Impact Rating Index — A Pesticide Risk
Indicator for Water Quality. Water, Air, & Soil Pollution: Focus, 5(3-6), 277-278
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Alimentarius recomienda se permita legalmente su uso en la superficie o la parte
interna de productos alimenticios para consumo humano y de piensos. Los LMR se
basan en datos de BPA y tienen por objeto lograr que los alimentos derivados de
productos basicos que se ajustan a los respectivos LMR sean toxicolégicamente
aceptables (FAO, 2013).

Modelacion: Un modelo es plasmar una realidad teniendo en cuenta todos los
elementos y que sea lo mas cercano posible a la realidad. Esto con el propésito de:
representacién cercana de la realidad, clarificacion de ideas y conocimientos,
favoreciendo la comprension del sistema llustracion de conceptos, estructuracion
l6gica sensibilizacion del sistema a las modificaciones, controlar las posibles fuentes
de variacion, prediccién de los posibles resultados, reducir costos antes de la
implementacion (ustadistancia, 2019).

Plaguicidas: Los plaguicidas son sustancias quimicas utilizadas para controlar,
prevenir o destruir las plagas que afectan a las plantaciones agricolas. La mayoria
de estas sustancias son fabricadas por el hombre, por eso son llamados plaguicidas
sintéticos (binasss, 2019).

Residuo de plaguicida: Se entiende por residuo de plaguicida cualquier sustancia
especificada presente en alimentos, productos agricolas o alimentos para animales
como consecuencia del uso de un plaguicida. El término incluye cualquier derivado
de un plaguicida, tales como productos de conversion, metabolitos y productos de
reaccion, y las impurezas consideradas de importancia toxicoldgica (FAO, 2013).

Riesgo: El riesgo es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un
desastre. La vulnerabilidad o las amenazas, por separado, no representan un
peligro. Pero si se juntan, se convierten en un riesgo, o sea, en la probabilidad de
gue ocurra un desastre (unisdr, 2004)

Salud Publica: Segun la ley 1122 del 2007 del Ministerio de Salud y Proteccién
social, la salud publica esta constituida por el conjunto de politicas que buscan
garantizar de una manera integrada, la salud de la poblacion por medio de acciones
de salubridad dirigidas tanto de manera individual como colectiva, ya que sus
resultados se constituyen en indicadores de las condiciones de vida, bienestar y
desarrollo del pais. Dichas acciones se realizaran bajo la rectoria del Estado y
deberan promover la participacion responsable de todos los sectores de la
comunidad.
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Software: Estos son los programas informaticos que hacen posible la ejecucién de
tareas especificas dentro de un computador (gcfglobal, 2019)

Toxicidad: La toxicidad es el grado en el que una sustancia quimica o biolégica
puede dafiar un organismo vivo. Puede hacer referencia al dafio causado a érganos,
tejidos, células o a todo el organismo (EUPATI, 2019).

4.4, MARCO CONTEXTUAL (LOCALIZACION GEOGRAFICA)

El area de estudio se localizara en los terrenos caracterizados por tener cultivos
extensivos de Arroz (Oryza sativa), principal produccién agricola en el
Corregimiento de Badillo, especificamente en dos parcelas seleccionadas.

dParcelan’t

Figura 4. Parcelas de estudio seleccionadas.

Fuente: Googlemaps, 2020

La parcela no. 1 se encuentra ubicada en las coordenadas latitud: 10°38'21.19"N
con longitud: 73° 7'20.93'0 y la parcela no. 2 en las coordenadas
latitud:10°38'25.25"N con longitud: 73° 8'17.03"0.

4.4.1 Aspectos geogréficos

El corregimiento de Badillo limita hacia el norte, nororiente, oriente, suroriente y sur
con el departamento de La Guajira, con los municipios de San Juan del Cesar y
Villanueva; al noroccidente limita con el corregimiento de Patillal; Al occidente con
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el corregimiento de La Vega Arriba y al suroccidente con el corregimiento de El Alto
de La Vuelta. (Findeter, 2019).

Plaza BADILLO &

Figura 5. Corregimiento de Badillo-Cesar.

Fuente: Googlemaps, 2017

Dicho Corregimiento presenta Latitud norte: 10°37°50.0” N y Longitud oeste:
73°07.350.5” W y se encuentra ubicado en la parte norte del departamento del
cesar. Su terreno es totalmente llano en la cabecera del corregimiento.

4.4.2 Hidrografia

El corregimiento de Badillo cuenta con los Rio Cesar y Rio Badillo. Ademas, cuenta
con una quebrada llamada la tradicional “Moja Culo”.

Tabla 2. Relacion De Usuarios de Corrientes Hidricas por asignacion total en
L/seg.
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Corrientes Hidricas Rio Seco ' 216.760

Corrientes Hidricas Rio Diluvio 990.513
Corrientes Hidricas Rio Los Clavos 1'258.580
Corrientes Hidricas Rio Garupal 10.026
Corrientes Hidricas Rio Azucarbuena 551.045
Corrientes Hidricas Rio Mariangola 42.042
Corrientes Hidricas Rio Potrerillo 37.808
Corrientes Hidricas Cafno Angostura 20.000
Corrientes Hidricas Rio Guatapuri 2'085.153
Corrientes Hidricas Rio Badillo 3'374.875
Corrientes Hidricas Aguas Subterraneas 1.611,70
TOTAL AGUA OTORGADA 8'588.413

Fuente: Corpocesar, 2012

Segun el PGAR, el Rio de Badillo presenta grandes fluctuaciones del caudal durante
el afio, a causa de las variaciones de la precipitacion en el departamento. El cual
baja generalmente en forma torrentosa y de corta longitud.

4.4.3 Climatologia

El corregimiento cuenta con un clima tropical seco caracterizado por tener una
época de maximo verano en los meses de enero y febrero. Se encuentra a una
altura de 180 metros sobre el nivel del mar y su temperatura promedio es de 30
grados centigrados en la cabecera.

4.4.4 Fauna

El corregimiento de Badillo al encontrarse ubicado en el piedemonte de la Sierra
nevada de Santa marta, cuenta con fauna que se caracteriza por una gran
diversidad de especies, principalmente aves y un numero relativamente alto de
endemismo, en general. Segun el Plan de Gestibn Ambiental Regional (PGAR) de
Valledupar, se expone que, en cuanto al recurso pesquero, en la Sierra Nevada la
pesca es de tipo artesanal y de caracter doméstico. (PGAR, 2010)
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Tabla 3. Aspectos Basicos del Recurso pesquero de la SNSM.

GRUPO FAMILIAS GENEROS ESPECIES
Peces 33 73 95

Anfibios 10 23 49

Reptiles 18 63 92

Aves 57 381 631
Mamiferos 34 112 184
TOTALES 152 652 1.051

Fuente: PGAR, 2010

En la tabla anterior se evidencia los aspectos basicos del recurso pesquero de la
Sierra Nevada de Santa Marta. En dicha zona se obtiene recurso ictico
especialmente en la parte baja del Rio Badillo mediante métodos legales e ilegales
(explosivos, barbasco, etc.), estos ultimos se han llevado a cabo en forma tal que
han afectado las poblaciones icticas de la ecorregion.

4.4.5 Dotacion de Recursos Naturales no Renovables

El Rio Badillo es explotado para la extraccion de material de arrastre (piedra, gravilla
y arena). (PGAR, 2010)

4.4.6 Poblacion del corregimiento de Badillo
Segun el DANE se encontro la siguiente informacion:

e Numero de habitantes: 1470

e Habitantes zona urbana: 1230

e Habitantes zona rural: 240

e Sexo: hombres 850 y mujeres 620

Para 2019 se proyectd una poblacién para el Corregimiento de Badillo de 1599 en
total. (Autores, 2019).

Tabla 4. Proyeccién de la poblacion del corregimiento de Badillo.

POBLACION POBLACION POBLACION
ARO TOTAL RURAL URBANA
(hab) (hab) (hab)
2017 1470 240 1230
2018 1533 250 1283
2019 1599 261 1338

Fuente: Los autores
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4.4.7 Piso ecuatorial.

Se identifica este clima en terrenos con una altitud por debajo de los 1.000 m.s.n.m.,
con presencia de bosque primario, bosque intervenido y rastrojo medio y bajo.
Perteneciente al zonobioma humedo ecuatorial, tropical alterno hidrico,
subxerofitico tropical, pero con tendencia marcada al ecuatorial, con temperaturas
uniformes a lo largo del afio. Se localiza en los complejos orillales, basines bajos,
vegas y terrazas aluviales. (Gomez Taboada, S., 2000)

4.4.8 Cultivos permanentes.

Palma africana. (Paf). Se encuentran en pequefias areas en la zona occidente del
area rural de Valledupar y centro de Badillo.

4.5. MARCO LEGAL
El soporte legal que respalda el tema a trabajar es el siguiente:

CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA: Articulo 79.
Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara
la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.

Ley 9 de 1979: Por el cual se dictan medidas sanitarias. Esta ley reglamenta las
actividades y procesos que influyen en la salud de la poblacion (salud puablica).

Decreto 1843 de 1991: Por el cual se reglamentan parcialmente los titulos Ill, V, VI,
VIl'y Xl de la ley 09 de 1979, sobre uso y manejo de plaguicidas.

Decreto 4741 de 2005: En el marco de la gestién integral, el presente decreto tiene
por objeto prevenir la generacién de residuos o desechos peligrosos, asi como
regular el manejo de los residuos o desechos generados, con el fin de proteger la
salud humana y el ambiente.

Resolucion 2115 del 2007: “Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad
del agua para consumo humano”.
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Esta resolucion ademas de caracterizar las aguas para el consumo humano; recalca
los parametros ya sean fisicoquimicos y microbiolégicos encontrados en el agua
gue pueden llegar a ser nocivos para la poblacion si llega a ser consumida.

Resolucion 2906 del 2007: Por la cual se establecen los Limites Maximos de
Residuos de Plaguicidas LMR en alimentos para consumo humano y en piensos o
forrajes.

Guia Técnica Colombiana (GTC) 45: Guia para la identificacion de los peligros y
la valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional.

Normatécnica colombiana (NTC) 1319: Almacenamiento de plaguicidas quimicos
para su uso agricola.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al objetivo de este estudio, que es el evaluar el riesgo en la salud de los
agricultores por uso y manejo de los plaguicidas utilizados para el cultivo de arroz
en el corregimiento de Badillo; esta investigacidon se consideré como tipo Aplicativo
Cientifico-Descriptivo, debido a que en esta clase de investigacion se puede
realizar la identificacién de los riesgos y peligros de los agricultores por el uso y
manejo de plaguicidas, ademas de medir ciertas variables para pronosticar
comportamiento; en este caso en la busqueda de un indice de riesgo a través de la
recoleccion de datos ambientales, con el fin de conocer la movilidad y toxicidad de
los plaguicidas.

5.2. POBLACION

Todas las empresas, instituciones y personas naturales que estén relacionadas con
la agricultura y el uso de pesticidas para el control de plagas y enfermedades en
sus cultivos.

Segun el censo realizado por el DANE y Fedearroz en el 2016, el municipio de
Valledupar cuenta con alrededor de 2.425 hectareas de arroz?°, de los cuales 1.700
hectareas hacen parte del corregimiento de Badillo.

5.3. MUESTRA

La investigacion del proyecto se concentr6 en los agricultores que se encargan de
la irrigacion de los plaguicidas de cultivos de arroz en Badillo (28 trabajadores).
Ademas, se seleccionaron dos predios que estuvieran destinados al desarrollo
cultivos de arroz.

5.4 LINEA'Y SUBLINEA DE INVESTIGACION

5.4.1 Linea de investigacion

El proyecto pertenece a la linea de investigacion Sostenibilidad y gestion
ambiental

20 Fedearroz, IV Censo nacional arrocero 2016.
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5.4.2 Sublinea de investigacion

Esta investigacion tiene enfoque en la Gestion del riesgo (Sublinea de
investigacion), debido a que busca contribuir con acciones de prevencion,
mitigacion y preparacion, a través de la busqueda de la identificacion de los riesgos
en la salud de los agricultores; asimismo, estimar la movilidad y toxicidad de los
plaguicidas en el corregimiento de Badillo, implementando herramientas
tecnoldgicas con el fin de mostrar un panorama de los riesgos relacionados con el
uso de estos insumos quimicos.

5.5. DESARROLLO METODOLOGICO

El desarrollo de la investigacion se realizd en cinco fases que se observan a
continuacion en la figura 6.

Identificacion de
los peligros y

riesgos en los
agricultores

Diagnostico
situacional del
area de estudio

Estimacion del

Analisis de los resultados indice de riesgo
PIRI

Figura 6. Secuencia del desarrollo metodoldgico.
Fuente: Los autores

5.5.1 FASE I: Consulta de material bibliografico

Con el fin de brindar soporte bibliografico a la investigacion, se llevé a cabo una
consulta de informacion a través textos electrénicos y fisicos de buena fiabilidad,
tales como articulos cientificos publicados en revistas reconocidas, libros, sitios web
oficiales de empresas afines, informes y proyectos de grado que hayan desarrollado
temas relacionados a la investigacion.
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5.5.2 FASE II: Diagnostico situacional en las fincas arroceras del area de
estudio ubicadas en el corregimiento de Badillo.

Con el fin de tener un conocimiento aproximado de las diversas problematicas en el
area, se realiz6 un diagnostico situacional a partir de la informacién suministrada
por los mismos agricultores a través de una encuesta (Ver anexo 5). Esto, con el
objetivo de identificar e interpretar los factores y actores que inciden en la
problematica de esta investigacion.

5.5.2.1 Condiciones de salud y trabajo del sector informal de la agricultura: A través
de la encuesta se identificaron las condiciones de salud y trabajo de los agricultores
que se encargan del proceso de fumigacion de los plaguicidas en los cultivos de
arroz en Badillo. Ademas, se llev6 a cabo un analisis sintomatolégico con el objetivo
de determinar cuéles son los sintomas que padecen durante y después de la
manipulacion de estos insumos quimicos.

Asimismo, en una base de datos se proceso la informacidén encontrada a través de
herramientas como Microsoft Excel 2019 y SPSS Statistics 2020, mediante
frecuencias, proporciones y andlisis estadistico descriptivo simple teniendo en
cuenta las siguientes variables encontradas en las encuestas realizadas
previamente: numero de agricultores encuestados, utilizacion de elementos de
proteccion personal, los plaguicidas mas importantes que se implementan en los
cultivos de arroz y si se llevd 0 no a cabo capacitacion sobre el uso y manejo de
insumos quimicos al agricultor encuestado.

5.5.2.2 Determinacion de los tipos de plaguicidas usados: Por medio de informacién
aportada por parte de los agricultores encargados de la fumigacién se identificaron
los tipos de plaguicidas utilizados en la zona de estudio para el cultivo en cuestion;
asimismo, también se obtuvo conocimiento sobre las cantidades utilizadas, periodo
de frecuencia de aplicacion y el proceso de desecho de los recipientes.

5.5.3 FASE IlI: Identificacion de los peligros y riesgos en la salud de los
agricultores

Con el objetivo de identificar los peligros y riesgos en la salud de los agricultores
cuyas labores se basan en el uso y manejo de plaguicidas, se utilizé la metodologia
propuesta en la Guia Técnica Colombiana GTC 45; a fin de entender los peligros
que se pueden generar en el desarrollo de las actividades.

El proceso de identificacion y evaluacion de los riesgos propuesta en la guia es
detallado en la figura 7.
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Definir los criterios para
determinar la
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Definir si el riesgo es
aceptable

‘. Valoracién del riesgo

Figura 7. Actividades para identificar los peligros y valorar los riesgos.
Fuente: GTC45, 2010

5.5.3.1 Definicibn del instrumento para recolectar informacion: Para esta
investigacion se opté como instrumento de recoleccion de informacion la matriz de
riesgos propuesta en la norma GTC 45. Su aplicacion en este estudio es de suma
importancia debido a que posibilita la cuantificacién de los riesgos, disminuyendo
asi el nivel de subjetividad al momento de su evaluacion.

5.5.3.2 Clasificacién de los procesos, actividades y tareas: Se clasificaron los
procesos, actividades y tareas relacionadas con la manipulacion de los plaguicidas
en el corregimiento de Badillo con la ayuda de los agricultores, permitiendo asi la
elaboracion de una lista de las actividades que se realizan pata el mantenimiento
del cultivo.

5.5.3.3 Identificacion de los peligros

e Descripcion y clasificacion de los peligros: Mediante el proceso de entrevista
a los agricultores, se establecio una lista de los peligros y riesgos, teniendo
en cuenta el caracter de la de las actividades realizadas y los sitios en donde
se realiza tales labores.

e Efectos posibles: para esta investigacion se tuvo en cuenta las
consecuencias del uso y manejo de los plaguicidas a corto plazo, como por
ejemplo la utilizacion de todos los elementos de proteccién personal y
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seguridad; como a largo plazo, por ejemplo, enfermedades que deriven a la
exposicion de plaguicidas.

¢ Identificacion de los controles existentes: En la identificacion de los controles
existentes para cada una de las actividades que generan riesgo y peligro, se
relaciond la informacién suministrada por los agricultores de la zona y la
informacion dada por los entes de control y regulacion.

5.5.3.4 Valoracion del riesgo: Para la valoracion del riesgo asociado a cada peligro
se tuvo en cuenta los controles existentes que se han implementado, teniendo
enfasis en la eficacia de estos, asi como la probabilidad y las consecuencias si estos
fallan. A su vez, se definieron los criterios para la aceptabilidad o no de los riesgos
encontrados.

e Evaluacién de los riesgos: La evaluacién de los riesgos corresponde al
proceso de determinar la probabilidad de que ocurran eventos especificos y
la magnitud de sus consecuencias, mediante el uso sisteméatico de la
informacion disponible.

Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se determind con la siguiente ecuacion:
NR = NP x NC (ecuacion 1)
En donde: NP = Nivel de probabilidad
NC = Nivel de consecuencia
A su vez, para determinar el NP se utiliz6 la ecuacion 2, propuesta en la GTC 45
NP = ND x NE (ecuacion 2)
En donde: ND = Nivel de deficiencia

NE = Nivel de exposicion
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Para determinar el nivel de deficiencia se utilizé la tabla de determinaciéon de
deficiencia propuesta en la mencionada norma (Ver tabla 5).

Tabla 5. Determinacién del nivel de deficiencia.

Nivel de Valor Sriieads
deficiencia | de ND
Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible
la generacibn de incidentes 0 consecuencias muy
Muy Alto L o . .
(MA) 10 S|gn|f|c§t|vas, .o la eficacia deI. conjunto de med!das
preventivas existentes respecto al riesgo es nula o no existe,
0 ambos.
Se ha(n) detectado algin(os) peligro(s) que pueden dar lugar
Alto (A) 6 a consecuencias significativa(s), o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es baja, o ambos.
Se han detectado peligros que pueden dar lugar a
Medio (M) 5 consecuenc.ias poco sjgnificatiyas . . .
o de menor importancia, o la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes es moderada, 0 ambos
No se | No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del
Bajo (B) Asigna | conjunto de medidas preventivas existentes es alta, 0 ambos.
Valor | El riesgo esta controlado.

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2015

Para determinar el NE y NP se aplicaron los criterios de la Tabla 6y 7.

Tabla 6. Determinacion del nivel de probabilidad.

Nivel de exposicion (;/;INOE Significado

La situacién de exposicion se presenta sin interrupcion o

Continua (EC) 4 varias veces con tiempo prolongado durante la jornada
laboral.

Frecuente (EF) 3 La situacion de exposicion se presenta varias veces
durante la jornada laboral por tiempos cortos.
La situacion de exposicion se presenta alguna vez

Ocasional (EO) 2 durante la jornada laboral y por un periodo de tiempo
corto.

Esporadica (EE) 1 La situacion de exposicion se presenta de manera
eventual.

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2015
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Tabla 7. Determinacion del nivel de probabilidad.
Nivel de exposicion (NE)

Niveles de probabilidad

Nivel de 10
deficiencia 6
(ND) 2

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2015

El resultado obtenido de la tabla 7, se interpreté de acuerdo con el significado de la

tabla 8.
Tabla 8. Significado de los diferentes niveles de probabilidad.
Nivel de Valor de L
probabilidad NP Slgmiieasis

Situacion deficiente con exposicion continua, o muy
Entre 40y | deficiente con exposicién frecuente.

24 Normalmente la materializacién del riesgo ocurre con
frecuencia.

Situacion deficiente con exposicion frecuente u
ocasional, o bien situacién muy deficiente con exposicion
ocasional o esporadica.

La materializacion del riesgo es posible que suceda
varias veces en la vida laboral

Situacion deficiente con exposicion esporadica, 0 bien
situacibn mejorable con exposicion continuada o
frecuente.

Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Situacion mejorable con exposicibn ocasional o
esporadica, 0 situacion sin anomalia destacable con
Bajo (B) Entre 4y 2 | cualquier nivel de exposicion.

No es esperable que se materialice el riesgo, aunque
puede ser concebible

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2015

Muy Alto (MA)

Entre 20y

Alto (A) 10

Medio (M) Entre 8y 6
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Se determind el nivel de consecuencia NC segun la tabla 9.

Tabla 9. Determinacién del nivel de consecuencia.

Nivel de
Consecuencias

NC

Significado

Dafios personales

(M)

Mortal o Catastrofico

100 | Muerte (s)

Muy grave (MG

60 | Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad
permanente parcial o invalidez).

Grave (G) 25 | Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal
(ILT).
Leve (L) 10 | Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Fuente:

Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2015

Para la obtencion del nivel de riesgo se combinaron los resultados de las tablas 9 y
10 y para su interpretacion se usaron las tablas 11 y los criterios de la tabla 12.

Tabla 10. Determinacion del nivel de riesgo.

NR = NP x NC

Nivel de riesgo

Nivel de probabilidad (NP)

40-24

100

Nivel de

60

consecuencias
(NC)

25

10

20-10 '8-6 4-2

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2015

Tabla 11. Significado del nivel de riesgo.

Nivel de riesgo

Valor de NR

Significado

4000 - 600

Situacion critica. Suspender actividades hasta que
el riesgo esté bajo control. Intervencién urgente.

5

00 - 150

Corregir y adoptar medidas de control de
inmediato. Sin embargo, suspenda actividades si el
nivel de riesgo esta por encima o igual de 360.

120 - 40

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
intervencion y su rentabilidad.

20

Mantener las medidas de control existentes, pero
se deberian considerar soluciones o0 mejoras y se
deben hacer comprobaciones periédicas para
asegurar que el riesgo aun es aceptable.

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2015
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5.5.3.5 Determinacion de la aceptabilidad del riesgo: Para determinar la
aceptabilidad del riesgo fue necesaria la interpretacion del nivel del riesgo,
conociendo si la situacion de peligro encontrada amerita la suspension o la
correccion de las actividades en cuestion.

5.5.4 FASE IV: Estimacion del potencial de indice de riesgo en movilidad y
toxicidad de los plaguicidas para aguas superficiales.

Se eligié dentro del area de estudio ubicado en el Corregimiento de Badillo -
municipio de Valledupar, dos parcelas que funcionaron como muestras, con el fin
de calcular los indices de riesgo por movilidad y toxicidad de los plaguicidas en los
cultivos de arroz.

Para estimar el indice de riesgo se utilizo el software Pesticide Impact Index Rating
(PIRI). Este software es una herramienta sencilla para evaluar la peligrosidad del
uso de plaguicidas en términos del potencial impacto sobre la calidad de aguas
superficiales o subterrdneas y la salud del ecosistema. Este indice clasifica la
movilidad y toxicidad de los plaguicidas en una escala cualitativa, como
extremadamente alto, muy alto, alto, bajo y muy bajo. Fue desarrollado en el
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) de
Adelaide, Australia, y ha demostrado ser una herramienta sencilla para estimar el
riesgo del uso de este tipo de sustancias sobre la calidad de aguas superficiales y
subterraneas. 2*

Se necesitaron distintas metodologias para hacer un estudio de suelo con la
informacion requerida en los parametros de entrada para el analisis a través del
software PIRI. Latoma de muestra se realiz6 en época de invierno.

Los parametros de entrada (Ver tabla 12) son datos de condiciones actuales que
funcionan para el analisis del movimiento y toxicidad de los plaguicidas.

2L Aguilar, P., Chin J., Ruiz K. (2014). Uso del “Pesticide Impact Rating Index” (PIRI) para estimar la
peligrosidad del uso de plaguicidas en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.). O Mundo da Saude, Sao
Paulo - 2014; 38(1):24-30. Disponible en:
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/artigos/mundo_saude/uso_pesticide_impact_rating_index.pdf
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Tabla 12. Parametros de entrada para calcular el indice PIRI en la parcela piloto.

Tipo de suelo * Método de Bouyuco
Medida realizada por
H del lo*
pH del suelo PH-metro
: . - Método de Walkle
Contenido de materia organica (%) * y.y
Black
Distancia del borde del cultivo a la fuente de agua mads Medida realizada en
cercana (m) campo
, Medida realizada en
Pendiente (Grados) ! 'z
campo
Medida realizada en
Ancho de la zona Buffer (m)
campo
Condiciones de humedad del suelo durante el periodo Medida realizada en
de interés campo
Precipitacion total durante el periodo de interés Datos del IDEAM
Promedio maximo de temperatura Datos del IDEAM

*Parametros de analisis de suelo
Fuente: Los autores

Para el andlisis de suelo se contraté al Laboratorio Biondalamb, puesto que se
considera que este aporta confiabilidad al resultado.

El muestreo se llevo a cabo siguiendo todos los lineamientos propuestos en la Guia
de toma de muestras del Instituto Geografico Agustin Codazzi

5.5.4.1 Obtencién del indice de riesgo en movilidad y toxicidad

Luego de conocer la informacién previamente investigada y analizada se procedio
al uso del software PIRI insertando los parametros hallados en las parcelas de
cultivos de arroz seleccionados en el area de estudio en el Corregimiento de Badillo.
Los plaguicidas mas utilizados en la zona de estudio fueron afiadidos al software
para poder realizar una correlacion entre los datos del plaguicida con respecto a los
parametros hallados durante esta fase.
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Figura 8. Software Pesticide Impact Rating Index.
Fuente: Kookana, R., et al, 2005
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6. RESULTADOS Y ANALSIS

6.1 FASE I: Analisis del diagndstico situacional en las fincas arroceras del area
de estudio ubicadas en el corregimiento de Badillo

6.1.1 Andlisis del concepto emitido por el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos - INVIMA.

El arroz, tradicionalmente, se consideraba un alimento inocuo, es decir incapaz de
causar problemas a los consumidores, cuando lo consumen de acuerdo con el uso
previsto. Sin embargo, a raiz de la expedicién del Conpes 3514 sobre Politica
Nacional Fitosanitaria y de Inocuidad para las Cadenas de Frutas y otros Vegetales,
en consideracion al alto consumo de arroz dentro de la dieta de los colombianos, se
decidié incluirlo dentro del Plan Nacional de Residuos de Plaguicidas, Metales
Pesados y Microorganismos Patogenos.

Mediante este plan el Invima realiz6 una investigacibn sobre presencia de
plaguicidas y metales pesados (Arsénico, cadmio, plomo, mercurio y vanadio, entre
otros), cuyos resultados demostraron presencia de trazas de plaguicidas y metales
pesados a nivel nacional.

De 218 muestras analizadas para detectar residuos de plaguicidas, se encontré que
el 56% no presento y en el resto, 44%, presento restos de 22 tipos de plaguicidas
diferentes, de los cuales 18 con registro para ser usados en arroz y cuatro no
autorizados. No obstante, solo en dos casos los residuos superaron los LMR
(Limites Maximos de Residuos).

Tabla 13. Relacioén de plaguicidas monitoreados en arroz.

NOMBRE CLASIFICACION GRUPO
2,4DDE Insecticida Organoclorado
Acefato Insecticida Organofosforado
Aldrin Insecticida Organoclorado
Alfa-endosulfan Insecticida - Acaricida Organoclorado
Ametrina Herbicida Triazina
Atrazina Herbicida Triazina
Azinfos-metil Insecticida - Acaricida Organofosforado
Beta-endosulfan Insecticida - Acaricida Organoclorado
Bifentrina Insecticida - Acaricida Piretroide
Bitertanol Fungicida Triazol
Carbofurano Insecticida - Acaricida - Carbamato

Nematicida
Cianazina(Fortol) | Herbicida Triazina
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Cipermetrina Insecticida Piretroide
Clorantraniliprole | Insecticida Diamida antranilica
Clorfenvinfos Insecticida - Acaricida Organofosforado
Clorpirifos Insecticida Organofosforado
Deltametrina Insecticida Piretroide
Diazinon Insecticida - Acaricida Organofosforado
Diclorvos Insecticida - Acaricida Organofosforado
Dieldrin Insecticida Organoclorado
Difenconazol Fungicida Triazol
Dimetoato Insecticida - Acaricida Organofosforado
Dimetomorf(E) Fungicida Morfolina
Etion Insecticida - Acaricida Organofosforado
Etoprofos Insecticida - Nematicida Organofosforado
Fenarimol Fungicida Pirimidina
Fenitrotion Insecticida Organofosforado
Fenvarelato Insecticida - Acaricida Piretroide
Fostiazate Insecticida - Nematicida Organofosforado
Furametpir Fungicida Pirazol
Hexaclorobenceno | Fungicida - Biocida Organoclorado
Imidacloprid Insecticida Neonicotinoide
Indoxacarb Insecticida Oxdiazina
Kresoxim — metil Fungicida Estrobilurina
Linuron Herbicida Urea-derivado
Malation Insecticida - Acaricida Organofosforado
Metamidofos Insecticida - Acaricida Organofosforado
Methomil Insecticida - Acaricida Carbamato
Metiocarb Insecticida Carbamato
Metoxiclor Insecticida Organoclorado
Novaluron Insecticida Benzoil - Urea
Oxicarboxin Fungicida Oxathiin
Permetrina Insecticida Piretroide
Piriproxifen Insecticida No Clasificado
Procimidona Fungicida Dicarboximida
Procloraz Fungicida Imidazol
Propiconazol Fungicida Triazol
Simetrina Herbicida Triazina
Tetradifon Insecticida - Acaricida Bridged-diphenyl-
Organoclorado
Triadmefon Fungicida Triazol
Triazofos Insecticida - Acaricida Organofosforado
Tribufos Herbicida Organofosforado
Tricloronato Insecticida Organofosforado

Fuente: INVIMA, 2020
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De acuerdo al informe, las excedencias en residuos de plaguicidas se presentaron
en Cundinamarca y Meta y las de metales en Antioquia, Casanare, Cérdoba, Huila,
Meta, Norte de Santander y Tolima. En cuanto el arroz importado, se tomaron
muestras de 29 cargamentos y los resultados indican que se presentaron residuos
de plaguicidas en 11 de ellos, pero ninguno excedié los NMR. A nivel departamental,
el Cesar presento residuos de metales como cadmio y plomo.

De esta forma, el informe es claro en presentar que los resultados muestran el
incumplimiento de normas vigentes, pero ello no necesariamente significa que el
consumo represente un riesgo para la salud de la poblacién, porque no son limites
toxicologicos, para ello se requieren otros analisis. Por lo cual, se requiere la
operabilidad del Plan Vigilancia y Control de Residuos en Arroz y la implementacion
de un sistema de trazabilidad que permita la identificacion del origen de los residuos,
con el fin de imponer los correctivos necesarios??.

6.1.2 Andlisis de la encuesta de condiciones de salud y trabajo del sector informal
de la agricultura.

Para la obtencion de la informacién se asistid a los hogares de los agricultores que
se encargaban de la fumigacion de plaguicidas para cultivos de arroz en el
corregimiento de Badillo. En primera instancia se hizo un acercamiento del tema al
agricultor en relacion a la exposicion de riesgos que se pueden presentar en el
sector de la agricultura de acuerdo a las procesos y actividades que se llevan a cabo
para el mantenimiento del cultivo. La encuesta se elabor¢ individualmente a cada
uno de los trabajadores (Ver anexo 5).

22 Becerra, |. Diaz, A. Garcia, E. et al. (2020). ANALISIS SITUACIONAL CADENA PRODUCTIVA
DEL ARROZ EN COLOMBIA. Bogota. UPRA. Disponible en:
https://www.upra.gov.co/documents/10184/124468/DT_AnalSituArroz2019.pdf/e7a837b0-02f5-
41be-8eb8-fcbh09b1cObb2
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Gréfico 1. Edad de los encuestados.
Edad

67,86%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%
14,29%

20,00%

10,00%

0,00%
18-35 36-59 >60

Fuente: Los autores

En la gréfica de edad en afios cumplidos se encontr6 que del 100% que corresponde
a 28 trabajadores, el 17.86% pertenece a la edad de adulto joven entre los 18-35
anos, lo que equivale a 5 personas; el 67.86% corresponde a trabajadores que se
encuentran en entre la edad de los 36 a 59 afos y equivale a 19 personas
encuestadas y por ultimo el 14.29% que equivale a 4 personas que estan entre la
edad de >60 afios.
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e Personas que habitan en el hogar

Gréfico 2. Personas que habitan en el hogar.

Distribucion de personas que habitan el hogar

42,86%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

21,43%

Fuente: Los autores

En la gréfica de distribucion de personas que habitan el hogar se encontré que del
100% que corresponde a 28 trabajadores, en el 21.43% (lo que equivale a 6
trabajadores) de los hogares habitan entre 1 a 2 personas, 25% (equivalente a 7
trabajadores) corresponde a hogares en donde habitan de 3 a 4 personas, el
42.86% (equivalente a 12 trabajadores) de los hogares habitan entre 5 a 6 personas
y el 10.71% (equivalente a 3 trabajadores) pertenece a hogares en los que habitan
7 0 mas personas.

62



Universidad
Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

e Hectéareas de arroz manejadas por los trabajadores

Grafico 3. Hectareas de arroz manejadas por los trabajadores.

Distribucidon de hectdreas de arroz manejadas

40,00% 35,71%
35,00%
28,57%
30,00%
25,00%
17,86%
20,00%
14,29%
15,00%
10,00%
3,57%
i
0,00%
<10 11-30 31-70 70-100 >100

Fuente: Los autores

De acuerdo a la gréfica de distribucion de hectareas de arroz manejadas, del 100%
correspondiente a 28 agricultores, el 28.57% de los encuestados maneja 10 o
menos hectareas de arroz, lo que equivale 8 personas, el 17.86% (equivalente a 5
encuestados) pertenece a trabajadores que manejan de 11 a 30 hectareas de arroz,
el 35.71% corresponde a 10 agricultores manejan de entre 31 a 70 hectareas, el
14.29% que equivale a 4 personas, manejan de 70 a 100 hectareas y el 3.57%
(equivalente a 1 trabajador) manejan mas de 100 hectareas de arroz.

Segun un estudio realizado por Sankoh et al., (2016)?2 sobre la evaluacién de los
impactos de los plaguicidas en el ambiente y la salud en Sierra Leona, menciona
que la extensién del cultivo determina un mayor uso de plaguicidas. A mayor tamafio
del predio de cultivo, mayor sera el volumen de pesticida requerido; y este depende
del poder adquisitivo de los agricultores y el area de la finca. Pese a que a no existe
un protocolo estandar que sugiera un umbral prescrito para limitar la dosis a utilizar,

2 Sankoh, A. 1., Whittle, R., Semple, K. T., Jones, K. C., & Sweetman, A. J. (2016). Una evaluacién
de los efectos del uso de plaguicidas en el medio ambiente y la salud de los productores de arroz en
Sierra Leona. Medio  Ambiente Internacional, 94, 458-466. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.05.034
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esta practica conlleva a un uso excesivo de pesticidas, alterando gravemente la
calidad de salud de la poblacion expuesta directamente y de aquellos que residen
en cercanias al lugar de trabajo.?*

e Plaguicidas mas usados por los agricultores para el manejo de los
cultivos de arroz en Badillo, Cesar

Grafico 4. Plaguicidas mas usados en los cultivos de arroz en Badillo, Cesar.

Plaguicidas mas utilizados en los cultivos de arroz

B PROPANIL

M INSECTRINA

B REGENT
MONOCROTOFOS

B TOP SUL

B SISTEMIN

B ROUNDUP (GLIFOSATO)

Fuente: Los autores

Conforme con las personas encuestadas, los plaguicidas mas comunes y usados
en la zona son el Propanil 500 Fedearroz® (herbicida) y la Insectrina 20 EC®
(Insecticida), con un 31% y 30%, respectivamente. Ambos insumos son
comercializados por la Federacion Nacional de Arroceros-FEDEARROZ. Le siguen
el Monocotofros 600, con 13%; Regent, con 8%; Top Sul, con 7%; Sistemin 40 EC,
con 6%; y el glifosato, con 5%.

6.1.2.1 Condiciones de bioseguridad de los trabajadores: Un estudio realizado por
GoOmez, G y Ruiz, E. (2011) sobre factores de riesgos ocupacionales a los cuales
se encuentran expuestos los trabajadores informales de la agricultura, menciona
que existen condiciones o factores que influyen en la morbilidad post-aplicacion y

24 Jiménez-Quintero CA, Pantoja-Estrada A, Leonel HF. Riesgos en la salud de agricultores por uso
y manejo de plaguicidas, microcuenca “la pila”. Rev Univ. Salud. 2016;18(3):417-431. DOI:
http://dx.doi.org/10.22267/rus.161803.48
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gue son necesarios de tener en cuenta a la hora de analizar la sintomatologia
generada por el uso de plaguicidas e insumos quimicos?®.

e Destino de laropa utilizada en la fumigacion:

Gréfico 5. Destino de la ropa post-aplicacion.

Destino de la ropa utilizada en la fumigacién

100,00%
80,00%
60,00%

40,00%

0, 0,
20,00% 7,14% 7,14% 0,00% 0,00%
0,00%
Se cambia La lava en el La lava en la La deposita y Contintia con
antes de llegar lugar de trabajo  casa aparte de lava junto con la ella hasta la
ala casa los demas de los otros hora de
miembros de la  miembros de la acostarse
familia demas familia

Fuente: Los autores

Con un total de 28 encuestados que corresponden al 100%, el 7.14% que equivale
a 2 agricultores se cambian la ropa antes de llegar a la casa, el otro 7.14% pertenece
a personas que lavan su ropa en el lugar de trabajo y que equivale a 2 encuestados,
el 85.71% corresponde a 24 personas que manifestaron lavar la ropa de trabajo
aparte de los deméas miembros de la familia, debido a que tienen conocimiento del
peligro de las sustancias que manejan y la afeccién que estas pueden traer a su
salud. El 0% es decir ninguna persona manifestd lavar su ropa junto con la de los
otros miembros de la familia, al igual que ninguna persona manifestd continuar con
la ropa hasta la hora de acostarse

¢ Disposicion final de los envases de plaguicidas:

% Gomez G, Ruiz E. (2011). Factores de riesgos ocupacionales a los cuales se encuentran
expuestos los trabajadores informales de la agricultura en el municipio de Potosi, Narifio para el afio
2010. (Tesis de especializaciéon). Universidad CES. San Juan de Pasto.
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Gréfico 6. Destino envases de plaguicidas.

Destino de los envases de plaguicidas
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la casa prestadora de mas de una
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Fuente: Los autores

En relacion a la grafica y a la pregunta que hace referencia a la disposicion final de
los envases de los plaguicidas, encontramos que del 100% de los encuestados que
corresponden a 28 personas, el 39.29% equivale a 11 trabajadores que quema los
envases, el 7.14% corresponde a 2 personas que guardan los envases
desocupados en sus casas, el 10.71% que equivale a 3 personas, dejan los envases
usados a la orilla del cultivo, el 7.14% mencionaron que los envases usados son
recolectados por una empresa prestadora de servicio y el 35.71% (10 personas)
manifestaron mas de una opcion de disposicion final.

Segun la FAO, cuando se toman medidas para la eliminacién de recipientes, con
frecuencia resultan inadecuadas. Por ejemplo, muchos proveedores de plaguicidas
y autoridades nacionales recomiendan que los contenedores vacios sean
enterrados o incinerados. Pero los residuos quimicos enterrados pueden
contaminar el suelo y las aguas superficiales, y la incineracién de plaguicidas y
recipientes libera gases altamente toxicos.

A menudo los plaguicidas, los recipientes vacios y los materiales contaminados son
descargados en basureros u otros sitios no aptos para este fin. La mayoria de estos
sitios no estan concebidos para evitar que los productos toxicos se filtren hacia el
suelo o que las aguas de escorrentia los arrastren hacia los cursos de agua. En los
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paises en desarrollo, llegan a estos lugares personas a recuperar materiales
diversos y reciclan los bidones de plaguicidas?®

De acuerdo con los agricultores que fueron encuestados, las actividades mas
frecuentes para el manejo y disposicién final de los recipientes usados son la quema
y el dejarlos a la orilla del cultivo. Ademas, cabe resaltar que la Federacion Nacional
de Arroceros - FEDEARROZ es la encargada la recoleccion de los recipientes
mediante el Plan de Gestion de Devolucion de Productos Posconsumo de
Plaguicidas, aceptado por el Ministerio de Ambiente a través de la resolucion 0417
del 2009. Sin embargo, los agricultores manifestaron que la recoleccién de estos
envases puede demorar hasta un afio de espera, por lo que para los agricultores
gue manejan grandes hectareas de cultivo les es complicado retener los recipientes
por mucho tiempo en sus bodegas; de alli el alto porcentaje de quema no controlada
en el corregimiento.

Los recipientes que se han vueltos inutilizables, los productos de los procedimientos
de descontaminacion, los derrames y las pérdidas, y el liqguido de enjuague de los
recipientes que no se haya afnadido al tanque de rociado, deben recogerse para su
posterior envio a una localidad central en la que las autoridades nacionales se
encargaran de su eliminacion. Los recipientes de vidrio se deben romper; los
tambores de acero, asi como los recipientes de metal y de pléstico, se pincharan y
aplastaran (no pinchar los recipientes de aerosoles) antes de enviarlos a una
localidad central para su eliminacién por las autoridades nacionales.?’

Asimismo, el Decreto 4147 del 2015 por el cual se reglamenta parcialmente la
prevencion y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el
marco de la gestién integral, estipula que se debe implementar el Plan de gestién
de devolucién de productos posconsumo de plaguicidas, como instrumento base en
el proceso de disposicion final de estos envases.

e Aseo personal en el lugar de trabajo:

En la gréfica de facilidad de aseo personal en el lugar de trabajo encontramos que
del 100% de los trabajadores que corresponde a 28 personas, el 67.86% que

26 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA.
FAO. Prevencién y eliminacion de Plaguicidas Obsoletos. [Sitio Web]. Bogota D.C. CO. Sec. ¢ A qué
nos estamos enfrentando? [consultado 10 de octubre de 2020]. Disponible en:
http://www.fao.org/agriculture/crops/obsolete-pesticides/what-dealing/containers/es/

2 FAO. (1996). Manual sobre el almacenamiento y el control de existencia de plaguicidas [Libro
electronico]. Obtenido de http://www.fao.org/3/a-v8966s.pdf
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equivale a 19 sujetos cuentan con facilidades de aseo personal en el lugar de trabajo
y el 32.14% que corresponde a 9 personas no cuentan con esta facilidad.

Gréfico 7. Facilidad de aseo del agricultor en el lugar de trabajo.

Facilidad de aseo personal en el puesto de trabajo
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Fuente: Los autores

e Uso de Elementos de Proteccién Personal:

Con base en la grafica de uso de Elementos de Proteccion Personal se evidenci6
gue del 100% de los agricultores encuestados que corresponde a 28 personas, el
57.14% que equivale a 16 sujetos manifestaron usar EPP y el 42.86% que
corresponde a 12 trabajadores no utilizan EPP.

Es de resaltar que, segun los encuestados, las razones principales del no uso de
los elementos de proteccién personal son las condiciones ambientales y evitar la
incomodidad que puede generar su implementacion.
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Gréafico 8. Uso de EPP.

¢ Utiliza Elementos de Proteccion Personal (EPP)?

57,14%

60,00%
42,86%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Sl NO

Fuente: Los autores

En la grafica de Elementos de Proteccién Personal mas usados encontramos que
del 100% de los trabajadores, el 35.71% usa guantes, el 100% utiliza botas de hule,
el 25% usa gafas de proteccion, el 71.43% utiliza tapabocas o protector respiratorio
y el 3.57% manifesté usar delantal. Ademas, los agricultores utilizan camisas manga
largas, gorras y pantalones largos. Hay que tener en cuenta que las gorras o
sombreros, botas, pantalén largo y camisa de manga larga son propios de los
trabajadores y no dotaciones por parte de los empleadores.

Es de resaltar que el 100% de los encuestados conocen los riesgos y peligros que
puede generar la falta de uso de todos los implementos de seguridad a la hora de
realizar la actividad de fumigacién a los cultivos.
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Grafico 9. Elementos de Proteccion Personal mas usados.
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Fuente: Los autores
e Fumay manipula plaguicidas

Del 100% de los encuestados que corresponden a 28 agricultores, el 7.14% que
equivalen a 2 personas fuman mientras manipulan los plaguicidas y el 92.86% que
equivalen a 26 trabajadores manifestaron que no lo hacian.

Gréfico 10. ¢ Fuma y manipula plaguicidas?

Fumay manipula plaguicidas
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Fuente: Los autores
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e Consumo alimentos en el lugar de trabajo y lavado de manos

En relacion al gréfico y a la pregunta sobre si los agricultores consumen alimentos
en el lugar de trabajo, del 100% de los encuestados que corresponde a 28 personas,
el 25% que equivale a 7 trabajadores consumen alimentos en el lugar de trabajo y
el 75% correspondiente a 21 personas manifestaron no consumir alimentos en el
lugar de trabajo.

Ademas, del 25% de personas que afirmaron el consumo de alimentos en el lugar
de trabajo, el 100% lava sus manos antes de consumir el alimento.
Gréfico 11. Consumo alimentos en el lugar de trabajo.
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75,00%
A )
80,00%

60,00%

40,00% 25,00%

A
20,00%
0,00%
Sl NO

Fuente: Los autores

e Capacitaciéon sobre uso, manejo y disposicion final de los plaguicidas

De acuerdo al grafico y en relacién a la pregunta sobre si los agricultores han sido
capacitados sobre el uso, manejo y disposicion final de los plaguicidas, del 100%
de los trabajadores que equivale a 28 personas, el 57.69% que corresponde 15
sujetos mencionaron que fueron capacitados, mientras que el 46.43% que equivale
a 13 personas, manifestaron que no han sido capacitados.

Es necesario destacar que, durante el desarrollo de la encuesta, los agricultores
gue habian sido capacitados indicaron que el proceso de capacitacion sobre los
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plaguicidas era llevado a cabo por los ingenieros agronomos pertenecientes a
Fedearroz o por lo almacenes comercializadores de estos insumos.

Grafico 12. Capacitacion de los agricultores sobre uso, manejo y disposicion final
de los plaguicidas.

¢Harecibido capacitacion acerca del uso, manejo y
disposicion final de los plaguicidas?
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Fuente: Los autores

6.1.3 Andlisis estadistico de datos no paramétricos para variables independientes

Con el fin de determinar la significancia estadistica de las variables, se realizé un
analisis estadistico no paramétrico mediante la prueba Chi Cuadrado, con la ayuda
del software SPSS Statistics 2020.

Para esta investigacion, se utilizé la variable “edad” como independiente, con la
intencion de saber si esta presentaba relacion con variables “Fuma y manipula
plaguicidas”, “Consume alimentos en el lugar de trabajo” y Capacitacién acerca del
uso, manejo y disposicién final de los plaguicidas”.

De acuerdo a los datos obtenidos en las encuestas; el andlisis de Chi Cuadrado
mostré que existen diferencias significativas entre las variables Edad y “Fuma y
manipula plaguicidas”, con un valor de 12.923, un coeficiente de contingencia de
0.562 y una significancia de 0.002, por lo que existe relacion entre las variables.
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Esta relacién se traduce en que los adultos mayores tienden a fumar y a manipular
plaguicidas al mismo tiempo. Sin embargo, para una mayor confiabilidad estadistica,
es recomendable realizar la prueba a un mayor nimero de personas.

Los resultados del cruce de variables entre “Edad” vs “Consume alimentos en el
lugar de trabajo” (0=0.05 y p=0.34) y “Capacitacién acerca del uso, manejo y
disposicion final de los plaguicidas” (a=0.05 y p=0.57), demostré que no existen
diferencias significativas entre estas. A su vez, coincidiendo con el estudio
multivariado aplicado a las encuestas, se demostrd6 que no existen grupos que
permitan establecer variables agrupables y que exhiban relaciones con pesos
significativos de interés para el presente estudio.

6.1.4 Andlisis de la sintomatologia en los agricultores

De los 28 agricultores encuestados, el 96.42% (27) manifestd presentar algun
sintoma después de la aplicacion de los plaguicidas; el 3.57% (1), menciond no
presentar ningun sintoma.

Los sintomas mas frecuentes fueron ardor en la piel, 81.48% (22); ardor en los ojos,
81.48% (22); picazon, 74.07% (20); irritacion, 62.96% (17); cefalea, 59.26% (16);
Lagrimeo, 55.56% (15) y dificultad respiratoria 51.85% (14). (Ver tabla 14)

Gréfico 13. Porcentaje de totalidad de eventos de sintomatologia por sistemas.
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Fuente: Los autores
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Tabla 14. Sintomatologia por sistemas.

Sintomatologia General

Sintomatologia
Dermatolégica

Sintomatologia
Oftalmoldgica

Fatiga 62.96%  Ardor 81.48% Picazon 74.07%

Debilidad 70.37% Sudor_acién 48.15% Ardor en los ojos 81.48%
excesiva

Irritacion 62.96% Lagrimeo 55.56%

Prurito en la piel 22.22% Dificultad de visibn  29.63%

Vision borrosa 40.74%

Sintomatologia

Sintomatologia Nerviosa

Sintomatologia

Digestiva Respiratoria
Pirosis 37.04% Cefalea 59.26% Tos 40.74%
L L. Dificultad
0, 0, 0,
Salivacion 14.81% Vertigo 7.41% Respiratoria 51.85%
Nauseas 22.22%  Confusion 18.52% Jadeo 25.93%
Vomitos 11.11% Calambres 22.22%
Dolor 18.52%  Inconsciencia 18.52%
Abdominal
Diarrea 3.70%

Fuente: Los autores

Los trabajadores que refirieron algun sintoma sefalaron con mayor frecuencia el
uso de plaguicidas como propanil 500, Insectrina 20 E.C, Monocrotofds 600, Top
Sul y Sistemin 40 EC (ver grafico 4).

Numerosas investigaciones epidemioldgicas realizadas en distintas poblaciones
agricolas del mundo han estudiado los sintomas asociados con la exposicién a
plaguicidas. Un estudio realizado por Palacios y Moreno?® en Sinaloa, México
identificaron que el 51.6% de la poblacién encuestada manifesto tener de uno a tres
sintomas, los mas comunes fueron cefalea, dolor estomacal y dolor muscular. En
Sierra Leona, Sankoh et al?®® refirieron que existe significancia entre los sintomas

28 palacios-Nava ME, Moreno-Tetlacuilo LMA. Diferencias en la salud de jornaleras y jornaleros

agricolas migrantes en Sinaloa, México. Salud Publica Mex 2004; 46:286-293.

2 sankoh, A. ., Whittle, R., Semple, K. T., Jones, K. C., & Sweetman, A. J. (2016). Una evaluacién
de los efectos del uso de plaguicidas en el medio ambiente y la salud de los productores de arroz en
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presentados y el uso de plaguicidas, esta significancia se traduce en que existe una
relacion entre las variables, lo cual indica que una influye en la otra; los sintomas
mas comunes en las entrevistas realizadas fueron problemas cutaneos, nauseas,
convulsiones, trastornos respiratorios, vision borrosa, pérdida de apetito, lagrimeo y
trastornos nerviosos. Un analisis de sintomatologia realizado por Delgado y
Paumgartten®® en Rio de Janeiro, Brasil; encontraron que, el 62% de los
entrevistados informo haber "estado enfermo™ al preparar y/o aplicar pesticidas; los
sintomas con mayor frecuencia fueron Cefalea, nauseas, disminucion de la vision,
vértigo/mareo e irritacion de la piel.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Salud, a través del informe de intoxicaciones
a nivel nacional por sustancias quimicas para el afio 2017; de 39709 casos
reportados de intoxicaciones por sustancias quimicas, el 21.2% (8423)
correspondieron a plaguicidas.) En cuanto a la via de exposicion por plaguicidas,
se encontré que el 15.6% (6204) es por via oral y el 3.3% por via respiratoria®?.

Sierra  Leona. Medio  Ambiente  Internacional, 94, 458-466. Disponible  en:
https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.05.034

%0 Delgado, Isabella Fernandes, & Paumgartten, Francisco José Roma. (2004). Intoxicagdes e uso
de pesticidas por agricultores do Municipio de Paty do Alferes, Rio de Janeiro, Brasil. Cadernos de
Saude Publica, 20(1), 180-186. https://doi.org/10.1590/S0102-311X2004000100034

31 Instituto Nacional de Salud. (2017). Intoxicaciones por Sustancias Quimicas Colombia 2017.

Disponible en: https://www.ins.gov.co/buscador-
eventos/Informesdeevento/INTOXICACIONES%202017.pdf
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Grafico 14. Distribucion porcentual de intoxicaciones por via de exposicion,
Colombia, 2017.
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Fuente: Sivigila, Instituto Nacional de Salud, Colombia, 2017

En relacién a los plaguicidas mas usados por los agricultores en Badillo, se ha
encontrado que la exposicion prolongada y recurrente a propanil (anilida), genera
sintomas como vomito, dolor abdominal, diarrea y cianosis (color azulado o grisaceo
en las uias, piel, labio o alrededor de los ojos)®. Mientras que la exposicion a
cipermetrina  (Insectrina) puede causar signos de intoxicacion como
hipersensibilidad, salivacion profusa, coreoatetosis 0 contracciones involuntarias,
temblor y pardlisis®3. Los efectos de los plaguicidas mas usados en Badillo son
detallados en la tabla 15.

Lo anterior indica que el uso de plaguicidas puede tener un impacto negativo en la
salud de los agricultores, debido a que existe la posibilidad de que los sintomas
reportados por los encuestados en el corregimiento de Badillo sean por el uso de
estos insumos, a pesar de que manifestaban el uso de los elementos de proteccion
personal, esto en la realidad no es tan aplicable, debido a que su uso era incorrecto
o carecian totalmente de estas herramientas.

32 Martinez Cabrera, JesUs, & Veldzquez Ogando, Radl. (1998). Intoxicacién por sustancias
metahemoglobinizantes: Estudio retrospectivo de 39 pacientes. Revista Cubana de Medicina, 37(2),
77-82. Recuperado en 17 de octubre de 2020, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-75231998000200004&Ing=es&tIng=es.

% Triana Velasquez TM, Henao Mufioz LM, Bernal MH. Toxicidad aguda del insecticida cipermetrina

(Cypermon® 20 EC) en cuatro especies de anuros colombianos. Acta biol. Colomb. 2017;22(3):340-
347. DOI: http://dx.doi.org/10.15446/abc.v22n3.62631
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Tabla 15. Plaguicidas mas utilizados por los agricultores del Corregimiento de Badillo para cultivos de arroz y sus
efectos en la salud humana.

Nombre Ingrediente Categoria Objeto de L "
. . " Grupo quimico Efectos en la salud
comercial activo toxicolégica control
Al inhalarlo genera labios, ufias y piel azulados, dolor de cabeza y vértigo.
Propanil . Il (Medianamente - . Enrojecimiento al contacto con los ojos. Al ser ingerido, causa ardor e
Propanil s Herbicida Anilida P . =
500 téxico) irritacion en la boca, garganta y eséfago, y puede generar dafio severo o la
muerte al entrar a los pulmones.

. La sobreexposicion puede causar irritacion local de la piel (sensacion de
Insectrina . . s - . . L 4 )
20 E.C Cipermetrina | Il (Altamente Téxico) | Insecticida Piretroides ardor en la cara y el resto del cuerpo) e irritacion del tracto respiratorio

) causando rinitis y congestion del pecho.
Pueden darse los siguientes signos y sintomas: anorexia, dolor de cabeza,
mareos, debilidad, ansiedad, miosis, vision borrosa, dificultad para hablar,
nauseas, hipersalivacion, dolores de estomago, diarrea, vomitos, excesiva
Monocrotof | (Extremadamente . sudoracion, en casos graves depresion respiratoria y convulsiones. En el
. Monocrotofos . Insecticida | Organofosforados . s . T,
6s 600 toxico) caso del monocrotofos se ha informado de un “sindrome intermedio”, que
puede producirse tras una mejora inicial de uno a ocho dias después del
envenenamiento. Se produce debilidad muscular que provoca paralisis y paro
respiratorio repentino.
Los sintomas neuroldgicos son los méas frecuentes, como dolor de cabeza,
Regent® . . IIl (Medianamente - mareos Yy parestesia, también sintomas y signos oculares son
Fipronil . Insecticida Pyrazol . ; ; . .
SC toxico) considerablemente frecuentes. Puede producir afecciones gastrointestinales
y problemas respiratorios como sintomas poco frecuentes.
Puede ser nocivo si es ingerido o inhalado. Puede causar irritacion a los ojos,
. fosas nasales, garganta y piel. La sobre exposicion crénica puede conducir
Il (Medianamente . Elemento no e : e : 2
Top Sul SC Azufre . Fungicida - a eczema atépico y edema anginoneurdtico. La ingestion de grandes
toxico) metdlico - o ..
cantidades puede causar efectos tales como: ndusea, vémito, dolor de
cabeza y diarrea
Puede generar mareo, dolor de cabeza, nauseas, vomito, sudor y salivacién
Sistemin® . . - excesiva, lagrimeo, opresion del pecho, visién borrosa, célicos abdominales,
Dimetoato Il (Altamente Téxico) | Insecticida | Organofosforados | grimeo, opres P :
40 EC diarrea, constriccion pupilar y calambres musculares, convulsiones, coma y
pérdida de reflejos.
IV (Producto que Puede causar dolor, enrojecimiento y lagrimeo. La ingesta de férmulas
. d - - similares se ha reportado que produce molestias intestinales con irritacion de
Roundup Glifosato normalmente no Herbicida Glicinas . P ' ) » .
. la boca, nauseas, vomitos y diarrea. La ingestién de grandes cantidades de
ofrece peligro) e ) . = .
un producto similar ha producido hipotension y edema de pulmén.

* La informacion correspondiente a la columna efectos en la salud, fue construida a partir de los aportes de: ICSC. (2014); Triana et al.
(2016); ADAMA. (2015); FAO. (2004); Bayer. (2012); Colinagro. (2004); Bayer. (2012); Monsanto. (2005)
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6.2. FASE Il: ANALISIS DE LOS PELIGROS Y RIESGOS EN LA SALUD DE LOS
AGRICULTORES

6.2.1. Identificacion de los peligros y riesgos

La fumigacion por aspersiébn como proceso principal que se realizé para distribuir
los plaguicidas a lo largo de las areas de cultivos, consta de varias actividades que
durante cada una de ellas los agricultores encargados se exponen a un riesgo
quimico, el cual es la probabilidad de que una sustancia quimica produzca un dafio
en condiciones especificas de uso o manejo.** Para disminuir considerablemente la
probabilidad del riesgo es necesaria la manipulacion adecuada del producto
qguimico, por medio de apropiadas practicas agricolas.

El objetivo de realizar buenas practicas agricolas es la produccion de alimentos
sanos, inocuos Yy de calidad, mediante el cuidado de los procesos y las condiciones
de produccién, y el cuidado, principalmente, de la salud y seguridad del trabajador
rural y su familia y de la sociedad en su conjunto, como asi también la preservacion
de los recursos naturales, de esta manera se promueve el buen uso y manejo de
los insumos agricolas.3®

Por consiguiente, para que se lleve a cabo una correcta gestion de los plaguicidas
durante el proceso de fumigacién es necesario el cumplimiento de requisitos y
recomendaciones, de este modo para la evaluacion del riesgo en los agricultores se
tomaron en cuenta las especificaciones basadas en el manejo y aplicacion de
productos fitosanitarios, encontrada en los lineamientos base de la Red de BPA y el
manual sobre el almacenamiento y el control de existencia de plaguicidas de la FAO.
(Ver Numeral 4.2.6)

En las encuestas realizadas se encontré informaciéon referente a potenciales
factores de riesgos en los procesos de fumigacion, donde se destacd datos
relacionados a la ineficiencia en la capacitacion de uso y manejo de plaguicidas,
situacion por la cual se infiri6 la posibilidad del desconocimiento de los agricultores
al desarrollo de sus actividad, asimismo esto se tuvo en consideracion para detectar
los controles que se implementaron en el individuo e identificar las deficiencias en
este aspecto. Ademas, se obtuvieron datos sobre el tiempo de exposicion de los

34 Red de BPA. (2015). Buenas practicas agricolas. (2020). Consultado el 14 de octubre de 2020, en
https://www.casafe.org/pdf/2015/BUENAS-PRACTICAS-AGRICOLAS/BuenasPracticasAgricolas-
LineamientosdeBase.pdf

% Red de BPA. (2015). Buenas practicas agricolas. (2020). Consultado el 14 de octubre de 2020, en

https://www.casafe.org/pdf/2015/BUENAS-PRACTICAS-AGRICOLAS/BuenasPracticasAgricolas-
LineamientosdeBase.pdf
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trabajadores y los efectos sintomatolégicos que acarrea la manipulacién de dichos
agroquimicos, de este modo identificando los peligros y sus consecuencias.

La evidencia de la situacion encontrada en las parcelas de cultivo de arroz respecto
al grado de cumplimiento de las recomendaciones de uso y manejo de plaguicidas
para el control de riesgo fue consignada a través de listas de chequeo (Ver anexo
6)

6.2.1.1. Transporte del producto quimico: Para esta actividad encontramos que los
productos transportados fueron manejados cuidadosamente, los agricultores
encuestados enunciaron que los conductores encargados no fumaban ni ingerian
alimentos o bebidas durante la operacion y al finalizarla cumplian con el lavado de
manos con abundante agua y jabon.

6.2.1.2. Mezclado del caldo de aplicacion: Los agricultores responsables de la
manipulacion de los envases de los plaguicidas a la hora de realizar el mezclado,
aunque conocian del riesgo por exposicion no contaron con los elementos de
proteccion personal (EPP) requeridos para esta actividad o su uso fue ineficiente.
De igual forma tampoco contaron con pisos impermeables necesarios en caso de
derrames accidentales, vulnerando el recurso natural del suelo.

6.2.1.3. Aplicacion del plaguicida (Rociamiento): La aplicacién de plaguicidas por
parte de los agricultores se realiz6 adecuadamente, irrigando en la direccion del
viento contrario a zonas de caracter sensible, ademas de cumplir con las
condiciones ideales de aplicacién como la humedad relativa mayor al 50% vy la
velocidad del viento entre 5-15 km/h. Por medio de las encuestas se pudo evidenciar
que los horarios de aplicacion manejada por los agricultores se presentan en
jornadas tempranas donde el brillo solar es bajo y las temperaturas no supera los
25°C, aun asi, durante el desarrollo de la actividad las temperaturas empiezan a
superar el parametro recomendado.

Al contrario del cumplimiento de los requisitos anteriores, el uso de los EPP en los
agricultores no es el adecuado en esta actividad, en muchos casos encontrados
carecian de estos elementos o desempefiaban un uso parcial de estos mismos que
no permitia la proteccion correcta de los individuos expuestos vulnerandolos a
riesgos quimicos facilmente.

6.2.1.4. Almacenamiento del producto quimico: En el manejo de los depdsitos de
productos quimicos se centran tres puntos muy importantes: la ubicacion, la
estructura y la gestién operativa.
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En cuanto a la ubicacion se evidencio que las bodegas de almacenamiento se
encontraban en areas alejadas a zonas sensibles como viviendas, centros
educativos, de salud, estaciones de servicios, establecimientos de produccion de
alimentos y forrajes o plantas de llenado de garrafas, entre otros. Esta area cuenta
con encerramiento y cercado con el fin de evitar que personas no autorizadas o
ganado puedan ingresar facilmente. Las bodegas no contaban con sefales de
precaucion y peligro.

En cuanto a la estructura, las bodegas de almacenamiento carecen de membrana
plastica debajo del piso para evitar derrames internos, pero mantiene un correcto
sistema de ventilacion y uso de estibas para los productos plaguicidas, ademas de
una separacion de un metro de ancho de los pasillos de acceso.

La gestion operativa puede ser mejorable, los agricultores no presentan
capacitacion en respuesta a los planes ante emergencias y manipulacion de
mercancias peligrosas, primeros auxilios, lectura de la etiqueta de productos
fitosanitarios y hoja de datos de seguridad, entre otros.

6.2.1.5. Mantenimiento del equipo: Los equipos utilizados para la aplicacion del
plaguicida son las bombas de fumigacion, estas se encuentran en condiciones y
reguladas para su correcto funcionamiento. Los agricultores encargados de la
fumigacion realizan una limpieza y mantenimientos preventivos del equipo, los
procesos de calibracion se llevan a cabo no periédicamente y no se disponen de
registros de calibracion o de verificacion. La zona de lavado de los equipos no se
encuentra impermeabilizada, vulnerando el recurso suelo.

6.2.1.6. Manejo de derrames: El retiro del derrame accidental de los plaguicidas se
realiza de manera incorrecta, los agricultores no manejan un protocolo de
recoleccion correcto, la limpieza en muchos casos no es inmediata y al carecer de
pisos impermeables en las actividades de mezclado y en la bodega de
almacenamiento dichos derrames pueden ocasionar el riesgo de contaminacién al
pisarlos, despedimiento de humos toxicos e inflamables, ademas de ser absorbido
por el suelo, afectado dicho recurso. Es de significancia mencionar que no se lleva
a cabo el uso de los EPP en este procedimiento.

6.2.1.7 Eliminacion de envases: Para la eliminacion de los envases vacios de
plaguicidas posterior a su uso hay que mencionar que el destino final es inadecuado
debido a que los agricultores proceden a depositarlos en las orillas de los cultivos
sin previamente ser limpiados para reducir el riesgo de contaminaciéon o son
arrojados a terrenos aledafos. En varios casos los envases se recolectan y se
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gueman indiscriminadamente. Algunos agricultores utilizan los recipientes como
repuestos para re envasado.

6.2.2 Matriz de riesgo

Una vez identificados los peligros generados por las deficiencias encontrados en
cada una de las actividades realizadas para el proceso de fumigacion y luego de
ser analizada la informacién recolectada a través de encuestas, se procedid a
ejecutar la matriz para evaluar el nivel de riesgo del uso y manejo de plaguicidas en
los agricultores.
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Tabla 16. Matriz de riesgo
Controle
. s iy . Valoracion del
Peligro o Evaluacion del riesgo .
S @ existent riesgo
= = = es
S|o = ° % =] 1S = o — —
S8 = e - = 2 e |2 2 s| ¢ 3 3
= = = o 2
o | S = = = 2 z @ g = 8 @ m S o3 = > S =2
S | < = & = Lle |3 = | © = E == - o o =2 S o
S = k=3 o 2 sis|2 < > = = S 5 o = = L o I x = 2
N E] 5 = = S22l T |YW| =48 532 S 28 == B = 5 3
% ) @ = o = =] @ 2L
o é & T|I=|E 8 |8 8= s o Z e z 2 = s =
& = = = 2 5 S = =
© T |z g = 8 z= s g
=2 = - = -
Situacion deficiente CORREGIR Y ADOPTAR No Aceptable o
Mezclado con exposicion MEDIDAS DE CONTROL de Aceptable con control
frecuente u ocasional. inmediato. especifico
NO 6 2 25 300 Il
. B . SITUACION CRITICA.
Situacion fie_flclente Suspender actividades hasta
con exposicion . o
. L N que el riesgo esté bajo control. ol
Ap{lca?lon continua, o muy Intervencién urgente. No Aceptable
(Rociamiento) deficiente con
exposicion
frecuente.
NO X | X 6 4 60 |1440
§ MANTENER las medidas de
._‘E“ TS GRS Situacién controlada control existentes, pero se Aceptable
= P No se de riesgo, deberian considerar P
8 asigna soluciones o mejoras .
] NO X | X |[X|valor | 1 v
@ » Debilidad, ardor,
e |l Inhalacion irritacion, picazén y
I | . . Situacién deficiente
2 |G | Almacenamie de polvos, lagrimeo en los L N .
%) © gases o A . N con exposiciéon MEJORAR si es posible Aceptable
3 | > nto Quimico ojos, acidez .
N £ vapores, frecuente u ocasional.
3 E contactos estomacal, dolor de
N[ NO con Ia prel cabeza, dificutad | X | X | X| 2 2 10 | 40
% P para respirar
g T Situacién deficiente
@ . con exposicién MEJORAR si es posible Aceptable
3 del equipo .
4 frecuente u ocasional.
:‘:: NO X 2 |2 10 | 40
Situacion deficiente
con exposicién CORREGIR Y ADOPTAR No Aceptable o
Derrames P . MEDIDAS DE CONTROL de Aceptable con control
frecuente u ocasional. R R e
inmediato. especifico
NO 10 2 10 200 I}
Situacién deficiente
con exposicién CORREGIR Y ADOPTAR No Aceptable o
Eliminacion continua, o muy MEDIDAS DE CONTROL de Aceptable con control
deficiente con inmediato. especifico
exposicion
NO 10 4 frecuente. 10 400 1

Fuente: Los autores
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Tabla 17. Matriz para las medidas de intervencion
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En el proceso de fumigacion de los cultivos de arroz por parte de los agricultores
encuestados en el Corregimiento de Badillo, se evidencian diversos riesgos
evaluados en la matriz, en donde podemos destacar los encontrados en las
actividades de aplicacion (rociamiento) de los plaguicidas, debido a que los niveles
de riesgos para dicha actividad son considerados de categoria “I”, presentando una
situacion de peligro critica a causa de la inadecuada proporcion de los Elementos
de proteccion personal (EPP) en los individuos estudiados (Ver grafico 8),
demostrado una notable relaciéon con los resultados obtenidos por Garzén, L.26 en
una investigacion similar al caso analizado sobre los factores de riesgo por uso y
manejo de plaguicidas.

A falta de medidas preventivas eficaces al momento del desarrollo de dicha
actividad, en conjunto con la continua exposicién de esta misma, se genera un nivel
de consecuencia de clasificacion muy grave que pueden materializarse en la
presencia de lesiones o enfermedades graves irreparables (incapacidad
permanente parcial o invalidez), por lo cual es necesario suspender la aplicacién de
plaguicidas hasta que exista un control de riesgo seguro, asimismo considerando la
inaceptabilidad de este riesgo.

Existe una dependencia en los resultados obtenidos para la matriz alo que se refiere
en el uso de los EPP; en las actividades donde se realiza mayor manipulacion de
plaguicidas se encuentran falencias en los controles existentes para los
trabajadores, factor importante que afecta en los resultados de los riesgos
evaluados como es el caso de actividades de mezclado, aplicacion y al momento
de presentarse derrames; demostrando el desconocimiento de los agricultores a lo
largo del proceso de fumigacion a raiz de la falta de capacitacion en el uso y manejo
de sustancias quimicas. (Ver gréafico 12)

En la actividad de mezclado de los plaguicidas se generd un nivel de riesgo de
categoria “Il”, es importante destacar la deficiencia en la implementacion de pisos
impermeables al evaluar este riesgo debido a la contaminacién directa que puede
generar en el recurso del suelo y a la implicacion que tiene la carencia de esta
intervencion con el desarrollo correcto de la recoleccion de derrames, por lo cual es
necesario adoptar y corregir inmediatamente las medidas de control
correspondientes.

3% Garzoén, L. (2016). IDENTIFICACION Y CONTROL DE FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS AL
USO DE PLAGUICIDAS EN EL CULTIVO DE FRESA, MUNICIPIO DE GUASCA
CUNDINAMARCA. Consultado el 15 de octubre de 2020 en
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/3741/1/GarzonGomezLigia2016.PDF.pdf
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A pesar del leve grado de consecuencias que pueden recibir los agricultores por el
deposito inadecuado de envases vacios de plaguicidas a las orillas del cultivo o en
terrenos aledafios, sumado a la quema indiscriminada de estos mismos, es de
importancia resaltar el estado de deficiencia en la eliminacion de estos recipientes,
por causa de la nula existencia de medidas de manejo y por otro lado debido a la
exposicidn continua de estos envases a la intemperie sin una limpieza correcta,
dando lugar a probabilidades de riesgos muy altas que recae en impactos de
contaminacion en el medio ambiente.
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6.3 FASE Ill: ANALISIS DEL INDICE DEL RIESGO POR IMPACTO DE
MOVILIDAD Y TOXICIDAD DE LOS PLAGUICIDAS

6.3.1 Parametros de entrada para el analisis

Para el calculo del indice de riesgo en movilidad y toxicidad se utilizaron los datos
encontrados en las parcelas seleccionadas para su estudio, se hicieron mediciones
en campo, se recolectaron los pardmetros de entrada de suelo por medio de un
analisis realizado por el Laboratorio Bioimdalamb y los datos climatolégicos fueron
suministrados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) a través de las estaciones Fedearroz — AUT (28035060) y Villanueva
(28010340), la informacion de los plaguicidas para el cultivo de arroz se obtuvo por
medio de las encuestas a los agricultores y son detallados en la gréfica 4.

Tabla 18. Parametros de entrada.
Parametros de entrada

Parametros Parcela 1 Parcela 2
Tipo de suelo * Franco Franco
arenoso arenoso
pH del suelo* 6,5 7,3
Contenido de materia orgénica (%) * 1,99 2,83
Humedad (%) 67 67
Distancia del borde del cultivo a la fuente de 193,09 5,57
agua mas cercana (m)
Pendiente (Grados) 1,93 1,31
Ancho de la zona Buffer (m) 0 0
Condiciones de humedad del suelo durante  Humedo Humedo
el periodo de interés
Precipitacion total durante el periodo de 168 168
interés
Promedio de temperatura maxima 34,8 34,8
Promedio de temperatura minima 25,2 25,2

Fuente: los autores

Para determinar la pendiente del terreno de ambas parcelas se utilizé el programa
Global Mapper 2020, con el fin de establecer las curvas de nivel del area de estudio
(Ver ecuacion 1y 2).
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e Pendiente de las parcelas:

-z _ tm-—cot
Ecuacion «= tan~! (M)

Donde “x” es la distancia y “m” es la pendiente.

.. —_ 179-172
Ecuacién parcela1: «; tan™! (—) =1.93°

207,06

., _ 193-187
Ecuacién parcela 2: «, tan™! (W) = 1.31°

LB6.8

1835.0

182 5o —

1EO.O0m —

177.3m
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L] T T T T T = =
25 m 75 m 125 m 175 m

Figura 9. Curvas de nivel parcela no. 1.
Fuente: Los autores
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Figura 10. Curvas de nivel parcela no. 2.
Fuente: Los autores

6.3.2 Célculo y analisis del indice de riesgo de movilidad y toxicidad para aguas
superficiales

Mediante el software Pesticide Impact Rating Index (PIRI) desarrollado por la
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) de
Adelaide en Australia, se logr6 estimar el indice de riesgo en movilidad y toxicidad
para aguas superficiales en época de invierno durante el mes de julio y agosto,
utilizando los parametros ambientales hallados, los datos de dosis letal en ratas
DLs, (mg/kg), cantidad o dosis de plaguicidas utilizados para el cultivo (kg o L/Ha),
frecuencia de uso y fraccion del ingrediente activo.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos por el modelo PIRI para los
plaguicidas:
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Tabla 19. Graficos de movilidad y toxicidad de los plaguicidas para los cultivos de

arroz.
INDICE DE RIESGO
Movilidad Toxicidad DL50 ratas (mg/kg)
Muy.bajo Bajo Medio Ao MuyaltoExcatto  Muybajo Bajo Medio Alto Muy.altoExc.alto
7
o Propanil monocrotofos
- dimetoato dimetoato
r azufre fipronil
o manocrotofos Propanil
g glifosato azufre
| fipronil qlifosato
i Clpermetrina cipermetrina
S i
T Muybajo Bajo Medio Ato MuyatoExcato Muybajo Bajo Medio Ao Muy.atoExc.afto
o -:‘jrﬁ
(qV -
g Propanil munocmtufus
c | monocrotofos dimetoato
2 | dimetaato Propani
3] azufre fipronil
3 gliﬁ;sato a;‘ufre
fipronil glifosato
cipermetrina cipermetrina
|

Fuente: Los autores

Segun la tabla 19, para las condiciones de la parcela no. 1; en relacion a la
movilidad, el 14.28% de los plaguicidas (propanil) se clasificaron como altamente
moviles; el 57.14% de los plaguicidas (dimetoato, azufre, monocrotofos y glifosato)
fueron clasificados como medianamente moviles y el otro 28.57% de los plaguicidas
restantes se clasificaron entre bajo y muy bajo. En cuanto a toxicidad, todos los
plaguicidas fueron clasificados como muy bajos.

De acuerdo a las condiciones de la parcela no. 2; en relacion a la movilidad, el
42.85% de los plaguicidas (propanil, monocrotofos, dimetoato) fueron clasificados
como medianamente moviles; el 42.85% de los plaguicidas (azufre, glifosato y
fipronil) fueron clasificados con movilidad baja y el 14.28% de los plaguicidas
(cipermetrina) fueron clasificados muy bajos en movilidad. En cuanto a toxicidad,
todos los plaguicidas fueron clasificados como muy bajos.
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Segun Benitez®’, “los plaguicidas se encuentran entre las sustancias quimicas mas
peligrosas a las cuales se expone el ser humano y las intoxicaciones causadas por
su uso inadecuado plantean graves problemas de salud publica”. La contaminacion
del agua es una de las formas de exposicidon crénica a bajas dosis de estos
compuestos a las cuales estd sometido el ser humano, asi como también los
organismos del ecosistema.

Estudios sobre el potencial de movilidad y toxicidad de los plaguicidas han
demostrado que existe una alta probabilidad de encontrar estos compuestos en
aguas superficiales. En el departamento de Boyaca en la vereda Hato Laguna,
ubicada en la cuenca del lago de tota, Mojica y Guerrero® determinaron que el
tebuconazol, clorotalonilo y malation presentan un muy alto riesgo de movilidad
hacia aguas superficiales, mientras que el riesgo para difenoconazol es alto; esto
indica que dependiendo de las condiciones ambientales y las aplicaciones de los
principios activos que se realizan en la zona de estudio, se presenta una alta
probabilidad de encontrar estos compuestos en aguas superficiales. Otro estudio
realizado por Aguilar et al®® en la quebrada Sanatorio en Tierra blanca, Costa rica,
para los tres escenarios planteados, entre un 50% a un 75% de los plaguicidas
fueron clasificados por el modelo como extremadamente toxicos. En cuanto a la
movilidad entre el 30% y 50% se clasificaron como muy moviles.

Con relacion al indice de riesgo estimado por el modelo PIRI se encontré que la
mayoria de los plaguicidas utilizados en los cultivos de arroz en Badillo, se
clasificaron entre Alta y Medianamente moviles, esto podria indicar que existe una
probabilidad de que estos insumos lleguen a las aguas superficiales cercanas (en
este caso, arroyo Mamén de leche), lo anterior puede deberse a ciertos factores
como el Coeficiente de adsorcion (Koc), debido a que entre menor sea el Koc, mayor
es su probabilidad de lavado con la lluvia o riego y transporte a las aguas
superficiales. Ademas, el riesgo de movilidad puede ser influenciada por la

37 Benitez Diaz, P., & Miranda Contreras, L. (2013). Contaminacién de aguas superficiales por
residuos de plaguicidas en venezuela y otros paises de latinoamérica. Revista Internacional de
Contaminacion Ambiental, 29, 7-23. Recuperado de
https://www.revistascca.unam.mx/rica/index.php/rica/article/view/41043

38 Mojica A., Guerrero J. (2013). Evaluacion del movimiento de plaguicidas hacia la cuenca del Lago
de Tota, Colombia. REV. COLOMB. QUIM. Vol 42 No. 2 — 2013.indb  30. Disponible en:
https://revistas.unal.edu.co/index.php/rcolquim/article/view/45887/47451.

39 Aguilar, P., Chin J., Ruiz K. (2014). Uso del “Pesticide Impact Rating Index” (PIRI) para estimar la
peligrosidad del uso de plaguicidas en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.). O Mundo da Saude, Sao
Paulo - 2014, 38(1):24-30. Disponible en:
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/artigos/mundo_saude/uso_pesticide_impact_rating_index.pdf
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pendiente del terreno, ya que, si esta aumenta, los plaguicidas ascenderan de
clasificacion.

Al igual que en el indice de riesgo por movilidad, existen factores que establecen la
clasificacion de los plaguicidas en cuanto a la toxicidad (frecuencia de aplicacion,
dosis del plaguicida, fraccion del ingrediente activo y proporcién de area que recibe
el plaguicida). De acuerdo a las parcelas analizadas, la razon por la cual los
plaguicidas fueron clasificados con un indice de toxicidad muy bajo es debido a la
incidencia de factores como la pendiente del terreno y la cantidad o dosis de
plaguicida aplicado; ya que esta Ultima se encuentra dentro de los parametros de
aplicacién propuestos por en ANLA y los ingenieros agrénomos de las casas
comerciales; sumado a la nula inclinacién del terreno.

Los medios ambientales que se contaminan por plaguicidas, determinan el punto de
contacto de los seres humanos con estas sustancias, entre los que se pueden
encontrar: el medio laboral, el doméstico, lugares de recreaciébn o cuando se
consumen alimentos que contienen residuos de estas sustancias.*®

A pesar de los bajos niveles de toxicidad encontrados en el calculo del indice de
riesgo, la alta movilidad estimada de los plaguicidas utilizados en los cultivos de
arroz, puede originar contaminacion de las aguas superficiales, creando problemas
en la salud publica, debido a que generan efectos adversos por su uso para diversas
practicas en el corregimiento de Badillo. Los sistemas de riego para los cultivos que
se manejan en las cosechas incrementan la probabilidad de que estos productos
agricolas contengan residuos de dichos agroquimicos.

40 del Puerto Rodriguez, A., Suarez S., & Palacio D. (2014). Efectos de los plaguicidas sobre el
ambiente y la salud. Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia, 52(3), 372-387. Recuperado en 20
de octubre de 2020, de http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1561-
30032014000300010&Ing=es&tling=es.
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7. CONCLUSION

Se identificé que el principal factor de riesgo de la salud en los agricultores
encargados de la fumigacion en el corregimiento de Badillo, esta determinado por
el uso y manejo inadecuado de plaguicidas para el control fitosanitario de los cultivos
de arroz, ademas se encontré que los insumos quimicos que mas se utilizan
tradicionalmente son el Propanil 500, Insectrina 20 EC, Regent SC, Top sul SC y
Monocrotofos 600; siendo el ultimo, de categoria toxicolégica extremadamente
peligroso (I). Basados en la norma GTC-45 se logré categorizar los niveles de
riesgos de las actividades realizadas para el proceso de fumigacion, donde se valoré
que la préactica de aplicacion (rociamiento) del plaguicida es no aceptable, lo que
significa que este tipo de actividades deben ser suspendidas hasta que se controlen,
requiriendo medidas de intervencion inmediatas.

Los agricultores expuestos a la manipulacién de plaguicidas presentaron sintomas
como debilidad, ardor, irritacién, picazon y lagrimeo en los ojos, acidez estomacal,
dolor de cabeza y dificultad para respirar, coincidiendo con la sintomatologia
observada en informacion secundaria; que demuestran que el uso de plaguicidas
puede tener impactos negativos para la salud de los agricultores.

Se pudo estimar a través del modelo PIRI que la probabilidad de riesgos por
movilidad en la mayoria de los plaguicidas aplicados en los cultivos, es de
clasificacién alta y medianamente maoviles, que pueden llegar a través de procesos
de lavado e irrigacién, contaminando las aguas superficiales cercanas (en este
caso, el arroyo Mamén de leche), y a su vez afectando a los habitantes y agricultores
del corregimiento de Badillo, en probleméticas de salud publica.
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las conclusiones de esta investigacion,
se recomienda:

Realizar estudios sobre la presencia de plaguicidas en agua superficial en
los cultivos de arroz del corregimiento de Badillo, con el fin de monitorear
constantemente la calidad de las fuentes de agua (rio Badillo y arroyos
circundantes) que se utilizan para el riego de dichos cultivos.

Capacitar a los agricultores en temas sobre el uso correcto de los Elementos
de Proteccion Personal (EPP), preparacibn ante derrames, manejo y
disposicion final adecuada de los envases usados para los plaguicidas.

Implementar periédicamente campafias de vigilancia epidemiolégica de
plaguicidas para trabajadores y poblacion expuesta.

Llevar a cabo medidas de prevencion para el control de riesgo quimico, como
uso de pisos impermeables en zonas de lavado y almacenamiento, empleo
de rampas para carga y descarga y sefalizacion de advertencia por
sustancias peligrosas.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Respuesta del Instituto Nacional de Vigilancia de medicamentos y
alimentos-Invima

La salud

es de todos

:‘ DRECOMN D AVENTOS ¥ BESDW
Bogota D.C P SN0
4100-2968-20
Sefcr
Edinson David Gutierrez Lemus
Esludiante Ingenieria Ambiental y Sanitaria
oedinsondisvidu@amall com

ASUNTO: Consulta relacionada con la comercializacion y vigilancia de los plaguicidas usados en los
cultivos de arroz en &l pais en los Ultimos afos.

Cordial saludo,

En atencidn a su consulta con radicado Invima 20201078673 de fecha 29/04/2020, informo que Ia
antidad que autoriza y vigia el uso de plaguicidas en los cullivos de arroz en el pais es el Inslituto
Celombiano Agropecuario-ICA, por lo cual he dado trastado de su consulta 2l mancionado Instituto
(se anexa oficlo de traslado).

Es importanta mencionar a manera de informacién que &l Invima de acuerdo con su competencia ha
venido reakzando el “plan Nacional Subseciorial de Viglancia y Control de residuos de piaguicidas y
metales pesados en amuz”, para lo cual realiza la toma de muestiras en los molinos de trillado de

y monitorea algunos plaguicidas segun |a relacidn del anexo que forma parte del presents

o
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Anexo 2. Relacién de plaguicidas monitoreados por el Invima

ANEXO

Relacion de plagulcidas monitoreados en arroz

2,4DDE Insecticida Organcclorado

Acefato Insecticida Organofosforado

' Aldrin Insecticida Organcclorado

- Alfa-endosuifan Insecticida - Acaricida Organoclorado
Ametrina Harbicida Triazina
Atrazina Herbicida Triazina
Azinfos-metil Insecticida - Acaricida Organofosforado
Beta-sndosulfan  Insecicida - Acaricida Organoclorado
Bifentrina Insecticida - Acaricida Piretroide
Bitertanol Funaicide Triazol
Carbofurano Insecticida - Acaricida - Carbamato

Nematicida
Cianazina(Fortrol) Herbicida Triazina
Cipermetrina Insecticida Piretroide
Clorantraniliprole  Insecticida Diamida
antranilica

Clorfenvinfos Insecticida - Acaricida Organofosforado
Clarpirifos Insecticida Organofosforado
Deltametrina Insecticide Piretroide
Diazinon Insecticidz - Acaricida Organofosforado
Diclorvos Insecticida - Acaricida Organofosforado
Dieldrin Insecticida Organoclorado
Difenconazol Funalcida Triazol
Dimetoato Insecticida - Acaricida Organofosforado
Dimetomorf(E) Fungicida Morfolina

Etion Insecticida - Acaricida Organofosforada
Etoprofos Insecticida - Nematicida Organofosforado
Fenarimol Funalcida Plirimidina
Fenitrotion Insecticida Organofosforado
Fenvarelato Insecticida - Acaricida Piretrolde
Fostiazate Insecticida - Nemalicida Organofosforado
ieanr ra ke atal o Ve s de M saonton  ALTianhng - e
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Furametpir Fungicida Pirazol
Hexaclorobenceno Fungcida - Biocida Organaciorado
Imidacloprid Insecticida Neonicotinoide
Indoxacarb Insecticida Oxdiazina
Krosoxim - metil Fungicida Estrobilurina
Linuron Herbicida Urea - derivado
Malation Insecticida - acaricida Organofosforado
Metamidofos Insecticida - acaricida Organofosforado
Mothomil Insecticida - acaricida Carbamato
Matiocarb Insecticida Carbamato
Metoxiclor Insecticida Organaclorado
Novaluron Insacticida Benzoll - Urea
Oxicarboxin Fungicida Oxathiin
Pormaetrina Insecticida Piretroide
Piriproxifen Insecticida No Clasificado
Procimidona Funficida Dicarboximida
Procloraz Fungicida Imidazol
Propiconazol Fungcida Triazol
Simetrina Herbicida Triazina
Tetradifon Insecticida - Acaricida Bridged
wo 3
Triadimefon Fungicida Triazol
Triazofos Insecticida - Acaricida Organolosforado
_Tribufos Herbicida Organofosforado
Tricloronato Insecticda Organofosforado
FHERTO NGO M 0 VA 0 V0 e o y Alantos - Svrn
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Anexo 3. Analisis fisicoquimico de suelo — parcela n°1

VIGENCIA
FORMATO ANALISIS FISICO - QUIMICO 14-01-19

| VERSION: 1| PAG:3

REPORTE DE ENSAYO
No 17581 | 008 N | 175941
|_codiges: | 092817581
| INFORMACION DEL SOUCITANTE
CLIENTE, | ing. Edbesn Dawid Cumimaz Lomun |Nmee, | 06aesa
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DEPARTAMENTO: I Cesar WUNICIFIO: ‘ Valledupar |m.£rono: | 3taseness
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P
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TP507-02

Direccion Cra 14 N® 10 - 50 Valledupar. TEL.5869112, CEL 3166954067. www.bioindal.com
E - mail. pedrojosefragoso@gmail.com, bicindallab@gmail.com
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Anexo 4. Analisis fisicoquimico de suelo — parcela n°2

VIGENCIA
FORMATO ANALISIS FISICO - QuUIMICO 14-01-19
VERSION:1 | PAGH4
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Anexo 5. Encuesta de condiciones de salud y trabajo del sector informal de la
agricultura.

Encuesta Ambleniol y sanftario

Datos personales
1. ¢Qué edad tiene?

10. ¢ Qué cantidad de plaguicida aplica por

2. GeneroM__F__ hectirea?

3. ¢Cuantas personas viven en el hogar?

a, Embarazadas

b. Nifios _ 11. 4 Cuantas veces a la semana aplica
Producto plaguicidas?

4, ¢Qué cultivo maneja?

12. 4 Qué cantidades aplica al mes?
5. ¢Cuantas hectareas de arroz maneja?

13. £ Qué hace con los plaguicidas sobrantes?

Plaguicidas

8, ¢Conoce los plaguicidas? 14, ;Qué hace con los envases vacios?

7. ¢Cudntos tipos de plaguicidas conoces? 15, ¢ Cuanto tiempo tarda en irrigar el plaguicida al

cultivo?

8. ¢Cual es el plaguicida mas comun que 18. (,En qué época aplica los plaguicidas en los

conocas? cultives?
17. Leonsidera usted que el uso de |os plaguicidas

9. ¢Qué tipos de plaguicida utiliza para el arroz y afecta a las plantas, arboles, flores, su salud,
donde lo consigue? etc.?

Bioseguridad

18. Destino ce la ropa utllizada en la fumigacion

Se cambia antes de llegar a la casa

La lava en el lugar de trabajo

La lava en [a casa aparte de los demas miembros de la familia
La deposita y lava junto con la de los otros

miembros de la demas familia

a. Continda con efia hasta |a hora de acostarse

apow

19. Destino envases de plaguicidas
a) Laquema
b) Los guardas desocupados en la casa
¢) Personas que respondieron mas de una opcion

20. Fuma y manipula plaguicidas Si __ No __
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21. Consume alimentos en ef lugar de trabajo Si__ No __ Ariblanicl y Sanitarks
22 Se lava las manos antes de consumir alimentos Si__ No __
23. Facilidad de aseo personal en el puesto de trabajo Si __No __

24. ;Ha recibido capacitacion acerca del uso, manejo y disposicion final de los plaguicidas? Si__ No__ »Quién ko ha
capacitado?

25. ¢(Utiiza elementos de proteccion personal (EPP)? Si__ No__ ¢ Por qué?
o ;Cuales?

Guantes ____

Botas de hule___

Gatas___

Tapabocas___

Detantal___

009 Q0Q

26. (Conoce usted los riesgos que tiene al no utilizar tas EPP?

* Analisis Sintomatologico

Sintomatologia General Sintomatologia Dermatoldgica Sintomatologia Oftalmologica
Fatiga Ardor Piazén
Debilidad Sudoracion excesiva Ardor

Iritacion Lagrimeo

Prunito en la piel Dificultad de vision

Visién borrosa

Sintomatologia Digestiva Sintomatologia Nerviosa Sintomatoiogia Respiratoria
Pirosis Cefalea Tos |
Salivacion Vértigo Dificultad Respiratoria |
Nauseas Confusién Jadeo |
Vémitos Calambres |
Dolor Abdominal Inconsciencia
Diarrea
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Anexo 6. Lista de chequeo para el uso y manejo adecuado de plaguicidas
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arthests ¢ berta

MANEJO DE REQUERIMIENTOS T OBSERVACIONES

Piso Impermeable

Elementos de Proteccidn Personal
(EPP)

Direccidn del viento contrario a
recurso natural o personas

APLICACION

(ROZAMIENTO) Velocidad del viento entre 5-15 km/h

Humedad maxima 50%

Manejo cuidadoso del producto

TRANSPORTE
Nao fumar, ni ingerir alimentos o
bebidas durante la operacion

Areas alejadas a zonas sensibles

Sefalizacion

Ubicacién

Encerramiento y cercado

ALMACENAMIENTO Membrana pldstica debajo del
piso

Ventilacion

Estructura

Pasillos de 1 metro de ancho

Uso de estibas
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MANTENIMIENTO
DELEQUIPO

Limpieza y mantenimiento del equipo
pericdicamente

Calibracién del equipo minimo cada 12
meses {Tener registro)

Zona de lavado (Piso impermeable)

DERRAMES

Retiro del producto liquido con arena
seca o aserrin y recoger con la pala

Limpieza inmediata

Piso Impermeable

Elementos de Proteccion Personal
(EPP)

Retiro del producto solido con arena
seca o asernin, humedecer y recoger
con la pala

Re-envasado (tener recipientes de
repuesto)

ELIMINACION

Destruccion de recipientes de vidrio o
tambores de acero

Destino final adecuado de residuos
peligrosos
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Anexo 7. Formato para registro de los insumos almacenados

DEL | *UBICACION

FABRICANTE | FABRICACION | FORMULACION | ACTIVO u K

*Se refiere a la ubicacion al interior del almacén

UNIVERSIDAD
Popular del Cesar
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Anexo 8. Registro fotografico

e Desarrollo de la encuesta

e Preparacion del caldo para irrigacién de plaguicidas
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e Toma de muestra de suelo — parcela n°1
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e Toma de muestra — parcela n°2
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Preparacion de la muestra suelo
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o Arroyo Mamén de leche




