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RESUMEN

Objetivo: Determinar factores asociados al riesgo de neurotoxicidad en agricultores a través del cuestionario Q16.

Materiales y métodos: Estudio de corte transversal en agricultores mayores de 18 afos del departamento de Boyac,
Colombia en el afio 2019, con un muestreo multietapico y con un tamafio de muestra de 313 campesinos de las 13 pro-
vincias de Boyaca. Para evaluar el riesgo de neurotoxicidad se utilizé el cuestionario Q16 con punto de corte de > 6 para
riesgo, sugiriendo neurotoxicidad en un modelo de regresién logistica ajustado por edad, sexo, educacion, habitos, riesgo
quimico anterior, uso de EPP y percepcion del riesgo.

Resultados: La prevalencia del riesgo de toxicidad fue de 66,4% (n=205) (IC 95%:61.1%-71-3%). El ser mujer es un factor
de riesgo frente al hombre (OR=3,19; IC95% 1,58-6,44). Los grupos de edades de 27 a 40 afios (0R=3,32; IC 95% 1,17-
9,47), 41 a 49 afos [0R=4,35; 1C95%:1,52-12,48) y > 60 afios [0R=6,94; IC 95%: 1,10-43,89) tuvieron mayor factor de riesgo
comparados con las edades < 26 anos.

Conclusidn: Existe aumento de riesgo de neurotoxicidad en el sexo femenino, entre mayor edad mayor riesgo de toxici-
dad, concebible en relacidn a los efectos de experiencia laboral agricola prolongada. La exposicién crénica a agroquimi-
cos es capaz de generar sintomas premonitorios susceptibles de intervencion.
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INTRODUCCION

Colombia se ubica dentro de los diez paises con mayor promedio de uso de plaguicidas
entre 1990 y 2017, con mas de 53.000 toneladas (1). Aunque no se cuenta con datos sobre la
proporcién de uso de los diferentes tipos de plaguicidas, la investigacion sobre la exposicion
se ha centrado principalmente en organofosforados y carbamatos, utilizando biomarcadores en
poblacién campesina (2-4).

Usar baterias de pruebas ha mostrado resultados prometedores, que pueden constituir el
primer paso de un sistema de vigilancia de las personas en riesgo (5). El cuestionario EURO-
QUEST se ha usado también para evaluar neurotoxicidad en lugares de trabajo, pero al ser un
instrumento multicultural, se han detectado diferencias entre las versiones traducidas (6).

Por otra parte, el cuestionario Q16 ha sido validado investigando el poder de las preguntas
para discriminar entre grupos expuestos y no expuestos (7,8); ademas, es un instrumento del
manual de evaluacién del riesgo de neurotoxicidad para la salud humana. El cuestionario Q16
en inglés, ha sido evaluado por médicos, psicdlogos y trabajadores (7), y validado en espafol
con trabajadores nicaraglienses y venezolanos, permitiendo asi el monitoreo de alteraciones
neuropsicoldgicas en grupos expuestos a agentes neurotdxicos como plaguicidas (9-11).

En Colombia, este instrumento se ha utilizado en diferentes investigaciones para evaluar las
condiciones de trabajo y salud de vendedores informales (12)el cuestionario de sintomas neuro-
téxicos (Q16 y la exposicion a solventes orgéanicos en pintores de carros (13). El cuestionario
aplicado, consta de 16 preguntas cortas que hacen referencia a sintomas descritos por traba-
jadores expuestos que permite evaluar neurotoxicidad, monitoreando efectos sobre el sistema
nervioso central y periférico (14); valora las dimensiones cognitivas, neuroconductual y motora,
con alternativas de respuestas dicotdomicas (“SI” - “NO") (7,11,15).

El presente estudio se realizé con el objetivo de identificar de manera temprana la poblacion
de agricultores con riesgo de neurotoxicidad por uso de agroquimicos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Departamento de Boyaca se encuentra ubicado en el centro este de Colombia, con un éarea
territorial de 23.189 km?, una poblacién estimada de 1.272.844 habitantes y una densidad de pobla-
cion de 55.2 habitantes /km?2 (16). El territorio esta subdividido por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) en trece provincias (Centro, Gutiérrez, La Libertad, Lenguapa,
Marquez, Neira, Norte, Occidente, Oriente, Ricaurte, Sugamuxi, Tundama y Valderrama) que
comprenden un total de 123 municipios (17). Boyacé es el cuarto departamento con mayor nimero
de unidades agro productivas en el pais y menor nimero de unidades agroindustriales (17).
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Tipo de estudio y fuente de datos

Se realizd un estudio transversal descriptivo con componente analitico para estudiar los factores
de riesgo neurotdxico por uso de agroquimicos. La poblacion de estudio fueron trabajadores de
unidades de produccién agricola (UPA), entendidas como la unidad de organizacién que produce
bienes agricolas en un éarea rural dispersa (18). El estudio se realizd entre noviembre y diciembre
del afio 2019. Los criterios de seleccion fueron: a) Hombres y mujeres entre los 18 y 70 afios; b)
Trabajadores(as) o habitantes de las UPA de los municipios seleccionados; ) Personas que trabajan
o han trabajado en o para las UPA con regularidad diaria durante seis meses o mas al momento de
participar en el estudio; e) Trabajadores formales e informales.

La muestra fue multietapica de las UPA del departamento de Boyac, estratificada por afijacion
proporcional de las provincias; en una segunda etapa fue por conglomerados a los municipios
de cada provincia seleccionando a los trabajadores agricolas de forma consecutiva secuencial.
El tamafio de la muestra fue de 313 trabajadores agricolas que dieron respuesta a la entrevista
médica de las preguntas del cuestionario Q16 (7). Se tomd como unidad de anélisis: (a) Primaria: las
UPA,; (b) Secundaria: las provincias del Departamento de Boyaca.

Encuestas de caracterizacion de condiciones de salud y trabajo

Ademas de los resultados del cuestionario Q16, se analizaron datos sociodemograficos (edad,
sexo, escolaridad, estado civil), habitos (fumar, consumo de alcohol, realizar deporte), datos
sobre riesgo percibido a quimicos, uso de elementos de proteccidn personal, uso de sustancias
quimicas, percepcion de satisfaccion en el trabajo y la salud (preguntas de la Encuesta Nacional
de Calidad de Vida: en general, ;qué tan satisfecho(a) se siente con su trabajo/actividad/salud
actualmente? (19)).

Valoraciones médicas

Se realizd a cada participante una valoracidon médica con énfasis en pares craneanos, reflejos
osteotendinosos, motricidad gruesa y fina.

Cuestionario Q16

Se aplicé a los trabajadores el cuestionario de sintomas neurotdxicos Q16 validado en espanol,
que evalla efectos de agentes neurotdxicos en varios grupos de trabajadores (Amador et al.,
1994). El cuestionario se compone de 16 preguntas que se responden afirmativa o negativa-
mente, del que se ha reportado una consistencia interna con una Alpha de Conbrach de 0,887
(9). El contenido evalta tres dimensiones: (1) Cognitiva: Q1, Q2, Q3, Q4, Q5; (2) Neuroconductual:
Q6, Q7, Q8, Q9, Q16 y (3) Motora: Q10, Q11, Q12, Q13, Q14, Q15 (7,15). El diligenciamiento del
cuestionario Q16 se realizé de forma asistida en el desarrollo de la consulta médica.

Métodos estadisticos

La informacion se consolidd y se depurd en el software Microsoft Office Excel® 2013, licencia
del Instituto Nacional de Salud. A continuacidn, se realizé el anélisis con el software estadistico
para Ciencias sociales SPSS® versién 25, licencia del Instituto Nacional de Salud. Se establecid
el riesgo de neurotoxicidad como punto de corte con seis respuestas afirmativas (“SI”) o més
en los cuestionarios realizados (12)el cuestionario de sintomas neurotdxicos (Q16. Las variables
cualitativas se analizaron mediante frecuencias absolutas y relativas porcentuales; las variables
cuantitativas con promedios, medianas y desviaciones estandar. Las asociaciones de las varia-
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bles se determinaron mediante la prueba chi cuadrado de Pearson. Para controlar la confusién a
nivel general se utilizd regresion logistica binaria con el método introducir. Para inferir el riesgo
de neurotoxicidad y sus dimensiones a las UPA del Departamento de Boyacj, se utilizaron mues-
tras complejas con sus respectivos errores de muestreo considerdndose excelentes errores los
menores de 15%. Los intervalos de confianza fueron al 95% y el nivel de significancia fue del 5%.

Consideraciones éticas

El Comité de Etica y Metodologia de Investigacion (CEMIN) del Instituto Nacional de Salud
(INS), aprobd el proyecto de investigacion CEMIN-19-2019, segin Acta No. 15 del 11 de julio de
2019. Todos los datos fueron analizados respetando el anonimato de los pacientes.

RESULTADOS

Caracteristicas generales

La edad promedio fue de 42,91+£12.07 afios con un minimo de edad de 18 y un maximo de
69 afos, la variabilidad fue heterogénea (CV=28.14%). El sexo predominante fue el masculino, el
grupo de edad mas frecuente fue el de 41 a 59 anos. El estado civil mas frecuente fue casado, el
nivel de escolaridad que predominé fue el de primaria, en el habito de fumar predomina el no
fumar, en el consumo de alcohol es més frecuente el consumir (Tabla 1).

Caracteristicas generales de trabajadores agricolas de UPAS de Boyaca

Variable Riesgo Sin riesgo Total
P
(n=) % (n=) % (n=) %
Masculino i 100 ¢ 488 i 80 i 741 i 180 i 575 i
SeXO ........................................ foeeeneneeennn feeeesenns fesseenesnin e freseeseenininns feeeesennininene ,OOO**
Femenino 105 51,2 28 259 133 42,5
< 26 afios 14 6,8 23 21,3 37 11,8
27 a 40 afios 54 26,3 35 32,4 89 28,4
Edad ..................................................................................................................................................................... IOOO**
41 a 59 afos 19 58,0 47 43,5 166 53,0
> 60 afios 18 8,8 3 2,8 21 6,7
Soltero 47 229 30 278 77 24,6
Casado 99 48,3 42 38,9 141 45,0
Unién libre 43 21,0 34 31,5 77 24,6
Estado C|V|| ..................................................................................................................................................................... 01055
Separado 6 29 2 19 8 2,6
Viudo 7 3,4 0 0,0 7 2,2
No responde 3 1,5 0 0,0 3 1,0
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Variable Riesgo Sin riesgo Total .
P
(n=) % (n= % (n= %
| Primaria L 18 i 576 43 398 | 161 | 514
Secundaria 62 30,2 52 48,1 114 36,4
Escolaridad § Técnico 8 39 10 9.3 18 5,8 ,001**
profesional 12 59 3 2,8 15 4.8
Sin educacién 5 2,4 0 0,0 5 1,6
Si 22 10,7 21 19,4 43 13,7
Fumar ..................................................................................................................................... ’033*
No 183 893 87 80,6 270 86,3
Si 126 61,5 77 71,3 203 649
Alcohol
Deporte
i Riesgo
{ quimico
anterior i WNo 1 03 1 SU/S 1 20
Uso de
: elemento
de protec-
cién
i Percepcion
! de satisfac- |
i cion trabajo
i Percepcion
! de satisfac- |
i cién salud
n= muestra
%= porcentaje
p= valor de probabilidad de significancia
*significancia al 0,05
**significancia al 0,01
5
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Hallazgo en el examen fisico

En el examen fisico de los 313 participantes no se encontraron alteraciones de indole neuro-
|6gico en ninguin caso.

Descripcion puntajes Q16

Con respecto a las dimensiones de riesgo de neurotoxicidad fue mayor el promedio de la
dimensién cognoscitiva, seguido de la neuroconductual; la dimensién motora en una escala de
5 puntos tendria un promedio de 2,1 por lo tanto es la de menor puntaje (Tabla 2).

Descriptivos de los puntajes del total y de las dimensiones del cuestionario Q16

Error IC 95% Error de
Dimensiones | Rango | Mediana | Media B . . muestreo
estandar | Inferior | Superior (%)
Cognoscitivo (0-5) 3,00 2,40 0,09 2,22 2,58 3,87
Motor (0-6) 2,00 2,49 0,09 2,30 2,68 3,81
Neurocon-
ductual
Total

%= porcentaje
IC95%=Intervalo de confianza de 95%
Prevalencia de riesgo de neurotoxicidad segun cuestionario Q16

La prevalencia global del riesgo de toxicidad (=6 riesgo) fue de 66,4% (n=205; N=226049)
(IC 95%:61.1%-71-3%) (Error de muestreo=3,9%). Las preguntas de mayor prevalencia fueron:
“;Es olvidadizo?” (Pregunta No. 1 dimensién cognitiva), seguida de “Siente usted a menudo
punzadas dolorosas adormecimiento u hormigueo en alguna parte del cuerpo” (Pregunta No.
12 dimensién motora) y “A menudo se despierta, costandole luego conciliar el suefo” (Pregunta
No. 16 dimensién neuroconductual) (Tabla 3).
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Prevalencia por ftem del cuestionario Q16

Prequntas Error IC 95% Error de
. n= N= % Mues-

cuestionario Q16 Estandar | Inferior | Superior [ 4q0 (9%)

1. 4Es olvidadizo? 2111229837 16750 27 i 620 | 726 | 398

i 2. iLe han dicho sus
i familiares y/o amigos { 157 i 170279 i 50,0 : 2,8 i 444 ¢ 556 i 5,69
que es olvidadizo? i : : : : i :

i 3. ijAmenudo se le

: olvida realizar
actividades 137 1 151562 1445 29 i 390 i 502 | 644
que considera
importantes?

4. iLe es dificil entender !

: las noticias, : : : : : :
programas o novelas | o3 { 491957 {9971 27 . 248 | 353 | 900
que ve en la televi-
sion o escuchaenla : { : : : :
radio?

: 5. jTiene a menudo : : : : : : i
dificultad para 153 § 163850 i 481 29 42,5 53,8 6,01
concentrarse?

i 6. ;Se siente a menudo i : : : : : :
enojado(a) sin 147 ¢ 161892 : 47,6 29 42,0 53,2 6,02
motivo?

i 7. ;Se siente a menudo i : i i : : :
abatido(a) o triste sin i 136 i 150202 44,1 2.9 38,6 498 6,47
motivo?

8. iLe cuesta decidirse a

realizar actividades 1 oo 1 qng0p 13100 27 1 261 | 367 | 865
que usted sabe que

debe realizar?

i 9. ;Se siente : : : : : : :
anormalmente 165 i 178678 i 52,5 2,8 470 579 5,34
cansado?

10.;Siente a veces como i : : : : : :
una presion en el 143 i 157497 i 46,3 29 40,7 519 6,20
pecho?
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. Preguntas Error IC 95% Error de
; n= N= % Mues-

cuestionario Q16 Estandar | Inferior | Superior | ¢q0 (%)

i 11.;Ha sentido de pronto
: como que se va a
caer al estar de pie o !
caminando? i

i 12.;Siente usted a

{ menudo punzadas : : : i : ‘
dolorosas 183 1197118 D579 0 28 1 523 634 | 489
adormecimiento u
hormigueo en alguna ! : : : . : .
parte del cuerpo?

141§ 154237 14531 29 . 398 | 51,0 | 631

13.;Le resulta dificil abro- 42 46136 | 13,6 19 10,2 178 14,32
charse los botones?

i 14.;Siente que ha : : : : : : :
perdido fuerza en 157 ¢ 170341 i 50,0 2,9 44,5 55,6 5,70
sus brazos o piernas?

15.;Ahora siente menos
gue antes en sus
manos en sus
piernas?

16.;A menudo
se despierta,
constandole luego
conciliar el suefio?

12 122432 : 36,0 : 2,7 i 3092 ¢ 44 ¢ 748

i 177 1196675 1 57,8 ¢ 29 i 521 ¢ 633 i 494

n= muestra

N= Numero de UPAS en el departamento
%= Porcentaje

IC95%= Intervalo de confianza del 95%

EM= Error del muestreo (Inferencia acorde al peso de la variabilidad de la provincia)

Anélisis multivariado

Se encontré que el ser mujer es un factor de riesgo para desarrollar neurotoxicidad asociada
a la exposicién a agroquimicos, comparado con ser hombre. Por otro lado, se encontré mayor
riesgo de toxicidad en grupos etarios, siendo el de mayor riesgo el grupo de > 60 afnos compa-
rados con personas de edades < 26 afos. Las demas variables no fueron significativas (Tabla 4).
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Regresién Logistica de Riesgo de Neurotoxicidad .
Variables P OR IC 95% OR
Inferior Superior

i Sexo (Femenino/Masculino) i 0001 i 319 i 1,58 6,44
Edad
<263n050042 .................. 1 oo ................................................................................................
27a40aﬁ050024 332 117947 ................
41859aﬁos ........................................................ 0006 435 ............................ 152 ................................. 1248 ..............
>60anos .............................................................. 0040 694 110 ................................. 4 389 ..............
Estadoc,vn ..................................................................................................................................................................................................
go|tero ..................................................................... 0145 ................... 1 oo ................................................................................................
Casad00635 082 035 ................................... 1 89 ................
Umon||breoo72 045 ............................ 019 ................................... 1 07 ................
Esco|ar|dad .................................................................................................................................................................................................
Pr|mar|ao365 .................. 161 058 .................................. 450 ...............
gecundana ........................................................... o 819 089 ............................ o 32 .................................. 243 ...............
Tecn,coyprofes|ona|0202 .................. 1 oo ................................................................................................
Fuma(5|/NO)0295 062 ............................ o 26 ................................... 1 51 .................
A|Coho|(g|/No)o798 .................. 110 054 .................................. 221 ................
Rlesgoqwmlcoante”or ............................. 0 074 054 ............................ 0 28 ................................... 1 0() ...............
Ezg;aejzaondesat,sfacmon0832 098 ............................ O 81 .................................... 118 ................
SP:ILCdepCIOndesatlsfacmon ......... 0118 ......... 086 ......... ................... O 70 ................ 1 04 ................
EPPguanteSQ%o .......... 103 ................... o 49218
Eppgafas ........ 0630078 ................... o 28214
o E Ppovero|oo79044 .................... 018 ................. 110
EPPtopabocasylorespirador | 0987 101 00 1 200

OR= Odds Ratio

IC95%= Intervalo de confianza de 95%

*Riesgo > 1

9
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DISCUSION

Colombia es protagonista en el incremento de la oferta mundial de alimentos, lo que plantea
un posible aumento en el uso de agroquimicos en el pais en los préximos afios (1). La exposi-
cidn a estas sustancias utilizadas en la labor agricola, pueden causar efecto a largo plazo de
neurotoxicidad a los trabajadores expuestos (20-22). El presente estudio se desarrollé en el
Departamento de Boyac, territorio que cuenta con el mayor nimero de UPAs en el pais (14,3%)
(18). Hasta donde se sabe, este es el primer estudio que analiza los factores asociados al riesgo
de neurotoxicidad en trabajadores agricolas del pais.

Informes de la OMS y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente revelan que
el envenenamiento por agroquimicos afecta mayormente a las mujeres (23). En este sentido
nuestro estudio evidencié un aumento de riesgo de neurotoxicidad en agricultoras comparadas
con hombres (OR=3.23). Esto coincide con los reportes de varios autores, donde se refiere que la
exposicion de agroquimicos en el entorno ocupacional y en los lugares de residencia involucra con
mayor frecuencia a las mujeres (24-26). Por otro lado, trabajos de la cohorte de agricultores de Cali-
fornia evidenciaron igualmente que las agricultoras presentan més sintomas neuroldgicos que sus
compafieros hombres (27). Los autores manifiestan que los factores bioldgicos inherentes al sexo
femenino tales como menor estatura y mayor porcentaje de grasa corporal, incrementan el riesgo
de absorber y metabolizar estos compuestos agroquimicos. Otros autores han encontrado que, el
ser hombre es un factor protector en caso de presentarse intoxicacion subaguda (28).

Existe un elemento adicional para ser tenido en cuenta, relacionado con la percepcién de
salud por sexo. Se ha reportado que participantes mujeres perciben un mayor nivel de adop-
cién de comportamientos que favorecen su salud. Estos elementos son influenciados por el
entorno sociocultural y un fuerte sentido de responsabilidad hacia su hogar y sus familias (29,30).
El sexo y la edad asi como marcan diferencias biolégicas en la determinacién de los problemas
de salud, constituyen mediadores sociales, culturales, politicos y econdmicos en las experiencias
diferenciadas entre individuos pertenecientes a un mismo contexto social, dejando las mujeres
en mayor riesgo de toxicidad (31). En cuanto a la importancia de la variable edad, los resultados
de nuestro estudio son consistentes con otros estudios, donde se documenta que entre mayor
edad mayor riesgo de toxicidad. Esto puede estar relacionado con los efectos de experiencia
laboral agricola prolongada, que puede generar el efecto de “trabajador saludable”, llevando a
subestimar el peligro crénico para la salud (32,33).

En ese sentido, el principal hallazgo de este estudio es que al evaluar como instrumento
de deteccidn los sintomas causados por exposicién crénica a agroquimicos a partir de las 16
preguntas (Q16), se puede inferir que la mayor prevalencia de riesgo de neurotoxicidad obte-
nida en relacién a la dimensién estudiada presenta asociacion: cognitiva “Es olvidadizo” [67,5%
(IC95% 62,0-72,6)] seguida de la neuroconductual “A menudo se despierta, costandole luego
conciliar el suefio” [57,8% (IC95% 52,1-63,3)].

Resultados semejantes en diferentes escenarios se han reportado, en relacién al mecanismo
fisiolégico alterado por la actuacion del neurotdxico, que establece efectos detectados en la
aplicacion de los cuestionarios Q16, Q18 y Euroquest, describiendo trabajadores con exposicién
cronica a agroquimicos que manifiestan alteraciones de las dimensiones cognitivas y neurocon-
ductuales (15). Los autores han reportado que las principales manifestaciones estan relacionadas
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con problemas de memoria en relacién con los acontecimientos recientes, distracciones,
lentitud en el desempeno de las acciones, fatiga, irritabilidad emocional, falta de concentracion
y problemas del suefio que son sintomas premonitorios de encefalopatia téxica (21,34). Incluso,
se han reportado cuadros psicéticos de alteraciones de la conducta y funciones cognitivas de
caracteristicas frontales (32). En nuestro caso, no hubo alteraciones de este tipo. Seguramente
esto esta relacionado con el hecho de que la muestra de trabajadores comprendié mayormente
poblacién adulta entre los 30 y 50 afios de edad.

Por otro lado, aunque en el componente motor del examen neurolégico no se documentd
ninguna alteracidn, en las preguntas del cuestionario Q16 que evaltan la dimensién motora, la
pregunta con mayor prevalencia fue “siente usted a menudo punzadas dolorosas adormeci-
miento u hormigueo en alguna parte del cuerpo” [57,9% (IC95% 52,3-63,4)]. Esto, podria tener
relacion con anticipaciéon de sintomas que antecedente una alteracién neuroldgica (7); otros
estudios evidencian la anticipacion de neuropatias periféricas toxicas, donde las manifestaciones
varian en funcién del mecanismo de accién del neurotdxico que da lugar a lesion en: fibras largas
nerviosas (axonopatias), cubiertas (polineuropatia desmielinizante) o cuerpo neuronal (neuro-
patia) (15). Los sintomas aparecen de forma insidiosa y dependiendo de las fibras afectadas
tiene capacidad de producir neuropatias sensitivas, motoras o sensitivo-motoras tales como
adormecimiento, hormigueo y pérdida de la fuerza (32). Datos similares son arrojados en un
estudio realizado en la India, donde el 40% de los trabajadores agricolas que cumplieron funcién
de aplicadores de plaguicidas presentaron sintomas de neuropatia cronica, tales como: neuro-
patia sensorial periférica en forma de hormigueo, ardor y punzadas en manos o pies (35,36). Asi
mismo, el estudio de trabajadores agricolas de la regién del Maule en Chile demuestra asocia-
cién positiva de neuropatia periférica en las que hay manifestaciones inespecificas y simétricas
en relacidn con exposicién cronica a agrotdxicos tipo organofosforados (37).

En el presente estudio, al evaluar el uso de cada elemento de proteccion personal (EPP), es
protector el uso de overol y tapabocas, elementos que se deben utilizar constantemente en el
desarrollo de las actividades agricolas para reducir el riesgo de toxicidad (38). La exposicion de
agroquimicos afecta principalmente mucosas y piel, en ese sentido la proteccion respiratoria (tapa-
bocas) y contacto sobre las superficies descubiertas (overol), son elementos usados con mayor
frecuencia en este entorno laboral que permite mitigar los peligros inherentes de la actividad (4,38).

Los resultados de este estudio, que incluye poblaciéon trabajadora agricola que representa
las 13 provincias del Departamento de Boyacd, evidencia que existe riesgo de neurotoxicidad
causado por exposicidon cronica a agroquimicos, capaz de generar sintomas premonitorios
susceptibles de intervencién. Se requiere la inclusién en los protocolos y politicas publicas,
de programas para favorecer o hacer un tratamiento y monitoreo del adecuado uso de estos
productos agroquimicos a corto, mediano y largo plazo.

LIMITACIONES

No se logré realizar el anélisis de biomarcadores para la deteccién de residuos a partir del
andlisis de metabolitos, que permitieran estimar la correspondencia entre las pruebas confirma-
torias y la percepcién clinica individual, con el fin de realizar una evaluacién integral.
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. Por otro lado, debido a que hubo datos de algunas variables que se obtuvieron de las histo-
. rias clinicas, se pudo presentar sesgos de informacién y confusién residual, ademas de no
poder medir factores importantes como el tiempo de exposicidon a agroquimicos. Ademas, no
fue posible caracterizar los agroquimicos usados por sesgo de memoria y conocimiento de los
productos.
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