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Resumen
Se ha estimado que 25 millones de trabajadores agrícolas en el mundoexperimentan envenenamientos involuntarios de pesticidas cada año.En Chile entre los años 2006-2015 el Centro de InformaciónToxicológica de la Universidad Católica (CITUC) recibió un total de22.951 casos de envenenamiento por plaguicidas.
La exposición a los plaguicidas ocurre principalmente debido al mal usoque a estos se les da, así como también por el consumo de alimento einhalación de aire contaminado con plaguicidas. Las principales vías queingresan al cuerpo humano son: dérmica, oral, ocular y respiratoria(inhalación) y su peligrosidad aumenta dependiendo de la concentracióny la toxicidad del plaguicida.
El uso y exposición de los plaguicidas puede estar relacionado condiversas enfermedades tales como: cáncer, leucemia, Parkinson, asma,neuropsicológicos y cognitivos, etc. En Chile se evidenciaron lapresencia de plaguicidas (organofosforado: clorpirifos y los fungicidas:difenilamina (prohibido en UE), tiabendazol y pirimetanil) en la poblacióndebido al consumo de vegetales.

Introducción
El documento se enfoca en los efectos de los plaguicidas sobre la población. En particular, el informese organizó entre los efectos de los plaguicidas sobre la salud humana. Para desarrollo del documentose consultó informes ya elaborados de la Biblioteca del Congreso Nacional (BCN) artículos científicosy normativos internacionales referentes al tema.
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Efectos de los plaguicidas en la salud humana
Los plaguicidas presentan serios riesgos para la salud derivados de la exposición de los usuarios. Lasactividades que causan preocupación son: mezcla y aplicación de plaguicidas, consumo de alimentocon residuos e ingerir agua con presencia de residuos. Estas actividades han provocado una serie deintoxicaciones accidentales, e incluso el uso rutinario de plaguicidas que pueden generar riesgos parala salud de las personas, tanto a corto como a largo plazo1. Se ha estimado que 25 millones detrabajadores agrícolas en el mundo experimentan envenenamientos involuntarios de pesticidas cadaaño2.
En Chile entre los años 2006-2015 el Centro de Información Toxicológica de la Universidad Católica(CITUC) recibió un total de 22.951 casos de envenenamiento por plaguicidas. Del total de los casos16.066 corresponden al uso de plaguicidas domésticos y 6.885 a plaguicidas agrícolas. Respecto a laexposición, el 73,8% fueron por vía oral y 16% por inhalación. En el caso de los plaguicidas agrícolas,las principales causas de exposición son laborales (12,1%), suicidio (12,1%) y accidental (7,4%),mientras que en los plaguicidas de uso domésticos la prevalencia de la exposición se debe a causasaccidentales (43,8%)3
En el último informe entregado por el departamento de epidemiologia del Ministerio de Salud (MINSAL)para el periodo comprendido entre enero-septiembre 2018 la intoxicación aguda por plaguicida (IAP)fueron de 363 casos. Del total de los casos, la toxicidad tipo III (Poco peligroso) y IV (Normalmente noofrece peligro) concentró el 65,8% de las intoxicaciones. Los principales grupos químicos involucradosen IAP del total de los casos son: Piretroide (35 %), organofosforados (28,1%) y carbamatos (4.1%)4.
Exposición de los plaguicidas
La exposición a los plaguicidas ocurre debido al uso indebido a nivel laboral y hogar, como tambiénpor el consumo de alimento e inhalación de aire contaminado con plaguicidas5. Las principales víasque ingresan al cuerpo humano son: dérmica, oral, ocular y respiratoria (inhalación). La distribución enel cuerpo humano es a través del torrente sanguíneo y excretados vía de la orina, piel y aire exhalado6.Asimismo, la peligrosidad de la exposición aumenta dependiendo de la concentración y la toxicidad delplaguicida7. Kim et al., (2017)8 explica la exposición de los plaguicidas tanto dérmica, oral, respiratoriay ocular.

a. Exposición dérmica
La exposición dérmica es una de las vías más común entre los aplicadores de plaguicidas. Estaexposición se debe al mal manejo de los plaguicidas al momento de la preparación de mezcla,eliminación y/o limpieza de equipos, derrames accidentales, etc. El efecto sobre la piel va a



Biblioteca del Congreso Nacional de Chile | Asesoría Técnica Parlamentaria

3

9 Kim et al. (2017)10 Muñoz-Quezada et al. (2016).11 Kim et al. (2017)12 Amr et al., 201513 Koutros et al., 201514 Provost et al., 200715 Samanic et al., 2008

depender de la zona afectada, formulación del plaguicida, cantidad y duración de la exposición,temperatura y humedad, entre otras.
b. Exposición oral

La exposición oral produce un envenenamiento severo, resultado de la ingesta de plaguicida.Los casos más frecuentes se deben por la transferencia de plaguicidas a un recipiente decomida, tomar algún líquido en botellas contaminadas por plaguicidas o por no lavar las manosdespués de haber manejado plaguicidas. Por lo anterior, toma relevancia la capacitaciónconstante a los operarios o trabajadores donde se utilicen este tipo de productos.
c. Exposición respiratoria

La exposición respiratoria a plaguicidas es alta, debido a la presencia de componentes volátilesque pueden causar daños en la nariz, garganta y tejidos pulmonares. El riesgo de exposicióndepende del tamaño de la gota de pulverización, a menor tamaño de gota el riesgo es mayorque a mayor tamaño de gota. Otro factor que aumenta el riesgo es la temperatura, ya que amayor temperatura mayor evaporación provocando un riesgo alto de envenenamiento.
d. Exposición ocular

Algunos plaguicidas pueden causar lesiones graves al tejido del ojo. Los plaguicidasgranulados son aquellos que generan mayor peligro, ya que al momento de aplicar puederebotar con la vegetación u otra superficie generando daños oculares significativos.
Impacto del uso de plaguicidas en la salud
Estudios indican que el uso de plaguicidas puede estar relacionado con diversas enfermedades comocáncer, leucemia, Parkinson, asma, neuropsicológicos y cognitivos, etc. Además, señala que elimpacto en la salud va a depender de la exposición, concentración, y grupo etario (niños, las mujeresembarazadas, trabajadores agrícola y tercera edad)9 10.

a. Cáncer
Existen diversos estudios que relacionan los plaguicidas con el cáncer de vejiga, de colon,mama, pulmón, entre otros11. La exposición del herbicida imazetapir y imazapir (ambosautorizados en Chile y prohibidos en UE) aumenta el riesgo obtener meningioma, cáncer devejiga y cáncer de colon12 13 14 15. Los clorpirifos (CPF) alteran el sistema de defensa
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antioxidante, provocando cáncer de mamas16. Los plaguicidas bifenilos policlorados presentanuna relación positiva con el riesgo de cáncer de mama, tiroides y ovario1718.
b. Asma

Estudios clínicos y epidemiológicos asocian a los plaguicidas con asma por irritación,inflamación, inmunosupresión o alteración endocrina19 20. Hoppin et al., (2008) señalan quecualquier exposición de plaguicidas está asociado con asmas atópica. Otros efectos se deben ala exposición temprana a los plaguicidas organofosforados provoca asma infantil en aquellasmadres que estuvieron expuestas21 y prevalencia a problemas oculares y nasales22 .
c. Diabetes

La exposición a plaguicidas organofosforados y metabolitos aumentan el riesgo de desarrollardiabetes tipo 2 y sus comorbilidades23 24 25 26. Por otro lado, se encuentra una asociaciónpositiva con la diabetes a la exposición de dibenzodioxinas y dibenzofuranos policlorados, PCBy varios plaguicidas organoclorados (DDT, DDE, oxiclororden, trans-nonachlor,hexaclorobenceno, y hexaclorociclohexano27.
d. Parkinson

Estudios epidemiológicos sugieren que la exposición ocupacional a pesticidas podría aumentarel riesgo de enfermedad de Parkinson28. Chorfa et al. (2016) señalan que la enfermedad deParkinson tiene relación con plaguicidas (insecticidas, funguicidas y herbicida). La exposicióncrónica a metales y plaguicidas provocaría la enfermedad de Parkinson a una edad más jovenen relación con los pacientes sin antecedentes familiares de la enfermedad29. El uso de losplaguicidas organofosforados aumenta la probabilidad de la enfermedad30.
e. Efectos neuropsicológicos y cognitivos

De acuerdo a la revisión sistemática realizada por Muñoz-Quezada et al. (2016) concluyen queexiste una asociación entre la exposición de los plaguicidas organofosforados y los efectosneuropsicológicos y cognitivos. Las funciones que presentaron dificultades son: ejecutivas,
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velocidad psicomotora, verbal, memoria, atención, velocidad de procesamiento, funcionamientovisual-espacial y coordinación.
Estudios de los efectos de plaguicidas en Chile
En Chile existen pocos estudios que demuestren la presencia y los efectos de la exposición de losplaguicidas en la población31. Dentro de estos estudios, Muñoz-Quezada et al. (2014) demostraron lapresencia de residuos de plaguicidas dentro de la ingesta de vegetales en escolares de la provincia deTalca. Los plaguicidas encontrados más frecuentes fueron el organofosforado: clorpirifos y losfungicidas: difenilamina (prohibido en UE), tiabendazol y pirimetanil. A pesar de la presenciadetectada, las concentraciones de los plaguicidas estaban dentro de los límites legales establecidas enChile. Otro estudio de Muñoz-Quezada et al. (2017) señala que los trabajadores agrícolas de la Regióndel Maule se encuentran expuestos a diversos plaguicidas y muchos de ellos sin protección. Porúltimo, Grillo et al. (2018) en su estudio concluyen que existe una asociación positiva entre laexposición laboral crónica de organofosforados y la polineuropatia periférica32.
Respecto al riesgo en la salud reproductiva, se ha demostrado que los plaguicidas podrían generardaño citogenético, efectos negativos neuropsicológicos y motores. Los trabajos de Contreras-Levicoyet al., (2005) y Venegas et al., (2007) indican que las trabajadoras agrícolas presentan mayor riesgode aborto espontaneo, daño citogenético, problemas de fertilidad, entre otros. Por otro lado, Muñoz-Quezada et al., (2016) demostraron que los/las trabajadores/as agrícolas expuestos/as a plaguicidasorganofosforados, presentan un menor rendimiento cognitivo en las pruebas neuropsicológicas ymotor, siendo la comprensión verbal y la sensibilidad discriminativa las áreas más afectadas.
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