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RESUMEN

Objetivo. Disefar un sistema de informacidn sobre la exposicién ocupacional a plaguicidas en
Catalunya (PLAGCAT) y evaluar la factibilidad de los procedimientos propuestos para su

alimentacion.

Métodos. Se ha consultado bibliografia cientifica y sistemas de informacién relacionados con
la exposicion laboral a plaguicidas para identificar las variables necesarias para la
caracterizacion de la exposicidon ocupacional a plaguicidas y se han explorado las fuentes de
datos disponibles para Catalunya. Se ha elaborado un cuestionario para la recogida de datos
relativos a la proporcion de trabajadores expuestos por sector econdmico y a la intensidad
de exposicion segun el algoritmo de Dosemeci, y se han realizado visitas a las empresas de
una muestra representativa del sector de citricos (CCAE-09: 0123, 19 empresas) y del sector

de planta (CCAE-09: 0119 y 0130, 20 empresas).

Resultados. El sistema de informacién PLAGCAT incluye variables para caracterizar las
materias activas, sus efectos sobre la salud, y estimaciones de la prevalencia de trabajadores
expuestos y de la intensidad de la exposicién por materia activa y actividad econdmica. En el
estudio de campo se identificaron 31 y 15 materias activas (planta y citricos
respectivamente) que cumplian los criterios de inclusién. La prevalencia de exposicion
directa varid entre 0,3 % y 6,2 % (planta), y 0,4% y 10% (citricos), con valores maximos para
el imidacloprid (planta) y el clorpirifos (citricos). Se asigné un nivel de exposicidon a cada

combinacion de materia activa y actividad econdmica.

Conclusiones. El procedimiento propuesto para construir el sistema de informacién y las
fuentes de datos identificadas permiten caracterizar la poblacidon trabajadora expuesta a
plaguicidas en Catalunya. La informacion de las variables relacionadas con la caracterizacién
de materias activas es de facil acceso e incorporacion al sistema. El procedimiento
desarrollado para la recogida de datos mediante visitas a las empresas ha sido valorado

positivamente, aunque se recomienda la incorporacién de algunas modificaciones.



Palabras clave: plaguicidas, materia activa, exposicion ocupacional, prevalencia de

exposicidn, intensidad de exposicion.



1. INTRODUCCION

Segln la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), un plaguicida es cualquier sustancia o
mezcla de sustancias empleada para prevenir, destruir o controlar organismos que son
consideradas perjudiciales para el hombre®. Los plaguicidas constituyen un grupo amplio y
diversificado de productos que se utilizan en ambitos diversos como la sanidad vegetal, la
ganaderia o la salud publica. Difieren entre si en el modo de accién contra la plaga, la
captacién por el organismo, el mecanismo de degradacion o la toxicidad para el hombre y el
medio ambiente. Dos de las formas mas habituales de clasificarlos dependen de la
estructura quimica (organoclorados, organofosforados, carbamatos, y piretroides), y del tipo
de organismos sobre los que actuan (herbicidas, insecticidas, fungicidas, etc.). Actualmente a
nivel mundial se comercializan mas de 800 materias activas en decenas de miles de
formulaciones distintas. En Espafia hay registrados varios miles de productos plaguicidas

comerciales diferentes®>.

La exposicion a plaguicidas se relaciona con una gran variedad de efectos sobre la salud,
incluyendo intoxicaciones agudas y crdnicas, con afecciones dermatoldgicas, neuroldgicas y
de la reproduccién y algunos tipos de céncer™® La OMS ha estimado que cada afio se
producen en el mundo alrededor de un millédn de intoxicaciones agudas por exposicién a
plaguicidas’. En Espafia, los programas de vigilancia de intoxicaciones por plaguicidas estan
poco desarrollados. Existe un protocolo de vigilancia de trabajadores expuestos’, y algunos
estudios que estiman que mas del 60% de las intoxicaciones agudas se registran en
trabajadores del sector agrario®. Ademds, existe una infradeclaracion de enfermedades
profesionales relacionadas con la exposicién a plaguicidas’. Seguin datos del Observatorio de
las contingencias profesionales de la Seguridad Social durante el afio 2011 se comunicaron
en Espafia cinco partes por exposicion a organoclorados y organofosforados: dos
trabajadores del sector de Actividades artisticas, uno de Agricultura, otro de la Industria

manufacturera y otro de Actividades administrativas®.

La exposicion a plaguicidas se puede producir durante las operaciones de fabricacion vy
sintesis, las actividades relacionadas con la aplicacién o la gestion de residuos, por acceder a

zonas tratadas o por entrar en contacto con elementos contaminados. Desde el punto de



vista laboral existe una gran complejidad en los patrones de uso de los plaguicidas segun el
tipo de actividad y la finalidad de su utilizacion, lo que dificulta el estudio de los riesgos

asociados a su presencia en los lugares de trabajo.

La agricultura es la actividad que mds plaguicidas emplea, ascendiendo al 85 % de Ia
produccién mundial. De acuerdo con la Asociacion Empresarial para la Proteccion de las
Plantas (AEPLA), en Espafia el consumo de plaguicidas utilizados en agricultura se
incrementd mas de un 70 % en el periodo 1995-2005, llegando a alcanzar durante el afio
2010 un volumen de ventas de 93.000 toneladas. En Catalunya se utiliza el 10 % del total del

mercado nacional®.

En varios paises se han desarrollado sistemas de informacién sobre la exposicion a
plaguicidas (Estados Unidos, Reino Unido, Francia o Costa Rica) que han permitido disponer
de informacion sobre la prevalencia de exposiciéon de los trabajadores segin grupos de
plaguicidas y sectores de actividad y sobre la intensidad de las exposiciones mediante
aproximaciones indirectas a partir de la cantidad de plaguicida aplicada y del conocimiento
del nimero de trabajadores por superficie de cultivo™. El desarrollo de matrices de
exposicién que incorporan informacién sobre la probabilidad y la intensidad de la exposicién
a distintos plaguicidas, han permitido analizar la variabilidad por ocupacién o tipo de
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cultivo ™. Dichas bases de datos han resultado Utiles para el establecimiento de politicas

preventivas y prioridades de actuacién'®****,

Un factor critico en los estudios sobre exposicién a plaguicidas es la estimaciéon de la

intensidad de la exposicidon. Se han publicado métodos que permiten realizar estimaciones
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cualitativas y cuantitativas™™"". El método algoritmico de aproximacion cuantitativa de

Dosemeci'’ permite una estimacién de la intensidad de la exposicion a partir de la
asignacion de diferentes puntuaciones en funcion del tipo de operaciones realizadas con
plaguicidas, de los equipos de aplicacion, de los hdbitos higiénicos y de los sistemas de

proteccidn utilizados. Este algoritmo ha sido utilizado y adaptado en varias ocasiones'®**%.



Actualmente no existen sistemas de informacién en Catalunya que permitan asignar a un
determinado tipo de plaguicidas la poblacion trabajadora expuesta y la intensidad de
exposicién segun el sector de actividad econdmica. Estudios realizados en Espafa muestran
la complejidad de obtener informacién sobre la cantidad y los productos utilizados®! vy la
dificultad de caracterizar las situaciones de exposicién y los riesgos laborales asociados. En
relacidon a la situacién en Catalunya, la informacién disponible sobre su presencia y uso a
nivel laboral es dispersa e incompleta, desconociéndose la prevalencia de exposicion a los
diferentes tipos de plaguicidas y las caracteristicas de la poblacién trabajadora
potencialmente expuesta. Por todo ello se considera importante desarrollar este tipo de
sistemas en el marco de la Estrategia Catalana de Seguridad y Salud Laboral 2009-2012 de la

Generalitat de Catalunya.

El objetivo general de este estudio es disefiar un sistema de informacién sobre la exposicidén
ocupacional a plaguicidas en Catalunya (PLAGCAT) que permita estimar la prevalencia de
exposiciéon por materia activa y actividad econdmica asi como la intensidad de esa
exposicién. El objetivo especifico de este trabajo consiste en comprobar la factibilidad del
sistema diseflado y del procedimiento para la obtencién de los datos necesarios para su

alimentacion.

2. MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarrollé en dos fases cronoldgicamente sucesivas. La primera fase consistio
en la identificacién y definicion de las variables necesarias para el desarrollo del sistema y se

hizo mediante la consulta de fuentes de informaciéon de diversa indole, principalmente
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organismos internacionales™ >, articulos cientificos , sistemas de informacion sobre

exposicién a plaguicidas existentes en otros paises“'14 y asesoramiento técnico.

Se valoraron las fuentes de datos disponibles para cada una de las variables posibles a partir
de la consulta a entidades (Servei de Fitosanitaris del Departament d’Agricultura, Ramaderia,
Pesca, Alimentacié i Medi Ambient, Asociacion Empresarial para la Proteccion de las Plantas)

y a bases de datos sobre plaguicidas?®*"2%,



En la segunda fase se realizaron visitas técnicas a una muestra representativa de empresas
de diferentes sectores de actividad econdmica para la recogida de informacion sobre
aquellas variables para las que no se identificaron fuentes de datos para Catalunya durante
la primera fase pero que eran basicas para el objetivo del trabajo. En concreto se e trataba
de tres variables: las materias activas utilizadas por actividad econdmica, y la prevalencia y la
intensidad de la exposicidon por materia activa y sector de actividad econdmica (ver anexo 2
para su definicidn). Para ello se elaboraron los instrumentos de recogida de datos y se valord

su aplicabilidad mediante el estudio de campo.

Con el fin de que la recogida de estos datos tuviera un significado estadistico se aplicé la
siguiente metodologia para la seleccion de las empresas. Se realizd una seleccion de
conveniencia de tres actividades econdmicas a nivel de clase en Agricultura segun Ia
Clasificacién Catalana de Actividades Econdmicas 2009 (CCAE-09)*: Cultivo de citricos
(0123), Otros cultivos no perennes (0119) y Viveros y cultivos de plantas ornamentales
(0130). Estas dos ultimas clases se agruparon en una Unica (denomindndola Cultivo de
planta) por criterios de factibilidad para la realizacion del trabajo de campo. Los sectores
0119 y 0130 se incluyeron debido al conocimiento previo que se disponia sobre el uso de
plaguicidas. Dadas las caracteristicas de los dos sectores anteriores en cuanto al tipo de
cultivos (de porte bajo y en gran parte en espacios cerrados), se considerd conveniente la
inclusion de un sector de caracteristicas diferentes (porte alto y espacios abiertos), optando

por el sector 0123.

Las empresas adscritas en cada actividad se obtuvieron del Registro de empresas del Gabinet
Teécnic del Departament d’Empresa i Ocupacid. Las empresas se clasificaron en funcién del
tamarfio de la plantilla (< 6, de 7 a 50, > 50 trabajadores), al considerar que la prevalencia de
exposicidn y las condiciones en que se materializaba podian ser diferentes. La seleccién de la
muestra se hizo a partir de la distribucién territorial de las empresas, fijando el nimero de
visitas de manera que se incluyera un numero de trabajadores proporcional a la poblacién
trabajadores de referencia en ese territorio, incluyendo un minimo de dos empresas de cada

grupo. La seleccién de las empresas en cada grupo fue aleatoria.



La poblacion de referencia para el sector de Cultivo de citricos (trabajadores afiliados a
cualquier régimen de la Seguridad Social) para el afio 2011 fue de 2188 trabajadores (tabla
1). De las 159 empresas del sector, un 82% tenia una plantilla inferior a 7 trabajadores,
agrupando el 11,5 % de la poblacién trabajadora. Las 8 empresas con mas de 50

trabajadores representaban el 70,7 % de los trabajadores.

Para el sector de Cultivo de planta, la poblacion de referencia para el afio 2011 fue de 1478
trabajadores (tabla 1). En el 82% de las empresas la plantilla fue inferior a 7 trabajadores,

agrupando el 40 % de los trabajadores.

El tamafio minimo de la muestra de trabajadores para cada actividad econdmica se calculd
en funcién del numero de trabajadores afiliados a cualquier régimen de la Seguridad Social,
permitiendo asi estimar la prevalencia de exposicion por cada materia activa para la
situacion mds desfavorable de maxima indeterminacion (p=g=0.5), con un nivel de confianza
del 95% y una precision de * 5%. En el caso especifico de cultivo de citricos la muestra

requerida fue de 326 personas y en cultivo de planta fue de 305 personas.

Para garantizar la homogeneidad de la recogida de datos se elaboré una propuesta de
protocolo de actuacién y un cuestionario a partir de dos visitas a centros de trabajo. Dicha
propuesta fue discutida en una reunion de trabajo con el personal técnico que realizaria las
visitas y se definid su contenido final (anexo 1). El trabajo de campo fue realizado por
técnicos de prevencion de los Centros de Seguridad y Salud Laboral de Catalunya durante los

meses de abril-mayo de 2012.

En cada empresa visitada se mantuvo una entrevista con los trabajadores responsables de la
aplicacion de los productos plaguicidas y se cumplimenté el cuestionario a partir de la
informacién referente a la utilizacién de plaguicidas durante el periodo de 12 meses
inmediatamente anterior a la visita. La informacién recogida incluyé la identificaciéon de los
plaguicidas utilizados, la frecuencia y duracién de las aplicaciones, el numero de
trabajadores que realizaban la aplicacién o que podian estar expuestos de forma indirecta, el
tipo de operaciones con plaguicidas realizadas y la informacion relacionada con los factores

determinantes de la intensidad de la exposicidn a cada plaguicida.



La prevalencia de exposicidon directa e indirecta, tal como fue definida en el sistema, se
estimé como el cociente entre la suma de los trabajadores expuestos (directa o
indirectamente) a cada materia activa por sector de actividad en la muestra y la suma de los

trabajadores de la muestra de empresas (anexo 2).

Se calcularon dos indicadores para describir la intensidad de la exposicion para los
trabajadores expuestos directamente: la intensidad de exposicién puntual (correspondiente
a una Unica aplicacién) y la exposicion anual acumulada (anexo 3). Para el calculo de la
intensidad de exposicidon puntual se utilizd el método algoritmico detallado de aproximacion
cuantitativa de Dosemeci'’ utilizando la ponderacion de los pardmetros propuesta por

Coble®, segin la siguiente férmula:

Intensidad= [(mezcla x sistema cerrado) + (aplicacion x sistema cerrado) +

reparacion + limpieza] x EPI x cambio de guantes x habitos higiene x vertido

Este algoritmo ha sido desarrollado y validado en el marco del Agricultural Health Study
(NIH-US EPA), y asigna diferentes valores segun el tipo de operaciones con manipulacién de
plaguicidas (mezcla, reparacién, limpieza), los equipos de aplicacién utilizados, el uso de
proteccion colectiva e individual, los habitos higiénicos del trabajador y la actuacion en caso
de vertido accidental (anexo 3). Para su aplicacion se entrevistd al trabajador que mas
tiempo anual dedicaba a la aplicacién de la materia activa valorada en cada empresa
visitada, para recoger la informacion relativa a las condiciones de trabajo, considerando las

mas desfavorables.

La exposicidon anual acumulada se obtuvo como el producto de la intensidad de exposicién
de una aplicacién por la frecuencia de aplicacién (nimero anual de aplicaciones) y por el

tiempo medio (en horas) que dura una aplicacién.

Ambos indicadores se categorizaron en tres niveles (1-bajo, 2-medio, 3-alto) en funcidn de
los terciles calculados con los datos acumulados hasta el momento. A cada combinacion de
materia activa y sector de actividad se le asignd el nivel de exposicién correspondiente a la

mediana de los valores obtenidos en la muestra durante el trabajo de campo.



El cdlculo de la prevalencia y de la intensidad de exposicidn para cada materia activa y sector

de actividad se realizaron con el programa SPSS v 20.

3. RESULTADOS

3.1 Primera fase: disefio del sistema de informacion

El sistema incorpora las variables necesarias para la identificacion de las materias activas,
para su clasificacion, para definir sus efectos adversos sobre la salud y para caracterizar la

exposicién laboral (tabla 2).

La identificacion se realiza a partir del nombre y del nimero CAS de la materia activa, y la
clasificacion a partir de la familia quimica a la que pertenecen y de su uso funcional; los
efectos adversos sobre la salud se definen segun la toxicidad aguda, la carcinogenicidad, la
inhibicién de la acetilcolinesterasa y la capacidad de disrupcién endocrina de las materias

activas.

Para caracterizar la exposicion laboral se han identificado dos indicadores: el nimero de

trabajadores expuestos (directos e indirectos) y la intensidad de la exposicion.

En el anexo 2 se incluye la descripcion de las variables e indicadores incorporados al sistema,
definiendo el tipo de variable, los criterios de inclusién y exclusién, la codificacion (en caso
necesario) y las fuentes de datos utilizadas. La revision y actualizacion de las materias activas
se hara en funcién de los cambios normativos que afecten a la autorizacion de su uso, y a la
publicacidon de nuevos criterios de clasificaciéon toxicolégica. La poblacidn de referencia se
actualizard anualmente, y finalmente, las estimaciones de los indicadores utilizados para

caracterizar la poblacidn expuesta se actualizaran de forma continuada.

Para tres variables e indicadores no se han identificado fuentes de datos disponibles: las
materias activas utilizadas por actividad econdémica, y la prevalencia y la intensidad de la

exposicion por materia activa y sector de actividad econdmica.



3.2 Segunda fase: estudio piloto

a) Materias activas utilizadas y prevalencia de exposicion en los sectores de Cultivo de

citricos y Cultivo de planta

Cultivo de citricos

De las 20 empresas visitadas, una se excluyd del estudio porque no realizaba realmente la
actividad del sector. La muestra final fue de 231 trabajadores. Teniendo en cuenta que el
tamaifio minimo de la muestra requerido era de 326 trabajadores, el error cometido en las

estimaciones de prevalencia de exposicion fue de + 6,1 %.

Se identificaron 15 materias activas (tabla 3) que cumplian los criterios de inclusién, once de
ellas clasificadas como moderadamente peligrosas por sus efectos agudos (cinco de las
cuales presentaban también otros efectos como disrupcion endocrina o inhibicion de la
acetilcolinesterasa). Las otras cuatro materias se incluyeron por presentar efectos de
disrupcion endocrina o inhibicion de la acetilcolinesterasa. Nueve de las materias sélo se

identificaron en una ocasion.

La prevalencia de exposicidn directa oscilo entre el 0,4 % vy el 10 %. El clorpirifos, presente
en 13 de las 19 empresas visitadas, fue la materia con una mayor prevalencia de exposicion,
tanto para los trabajadores con exposicidon directa (10 %), como para los trabajadores con
exposiciéon indirecta (71 %). Para cinco materias activas sélo se identificé un trabajador
expuesto de forma directa en cuatro empresas diferentes. Para tres materias activas no se

identificaron trabajadores expuestos indirectamente (tabla 3).

Cultivo de planta

Se identificaron 31 materias activas que cumplian los criterios de inclusiéon (tabla 4), de las
cuales 19 presentaban toxicidad aguda (siete de ellas también estan clasificadas como
disruptores endocrinos, y una como cancerigeno 2B). La bromadiolona, clasificada como

extremadamente peligrosa por su toxicidad aguda, se identifico en dos empresas. Dos
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materias activas, la zeta-cipermetrina y el oxamil, clasificadas como altamente peligrosas, se

identificaron en una empresa cada una.

La prevalencia de exposicion directa oscilé entre el 0,3 % (para 12 materias activas) y el 6,2
%. El insecticida imidacloprid fue la sustancia con mayor prevalencia de exposicidén directa y
también fue la materia identificada en un mayor nimero de empresas (12 de un total de 20).
Quince materias activas sélo se identificaron en una ocasién. Respecto a la exposicion
indirecta, para tres materias activas no se identificaron trabajadores expuestos
(bromadiolona, oxamil y propiconazol). El valor maximo de prevalencia de exposicion

indirecta fue del 25,7 % para el fungicida iprodiona.

b) Intensidad de exposicién puntual y exposicion anual acumulada

Se realizé la estimacion de la intensidad de exposicidn y de la exposicion acumulada para 33
de las 37 materias activas identificadas entre los dos sectores (para cuatro materias activas
no se disponia de informacién suficiente). Nueve materias en citricos y quince en cultivo de

planta sélo contaron con una estimacion al utilizarse Unicamente en una empresa.

El rango de valores de intensidad de exposicién puntual oscilé entre un minimo de 5,8 para
el ziram en el sector de planta y un maximo de 230,4 para el clorpirifos y el dimetoato,
ambos en el sector de citricos (tablas 3 y 4). El valor minimo correspondié a un trabajador
qgue sélo realizaba la aplicacion del plaguicida utilizando correctamente los equipos de
proteccion individual, y el valor maximo a un trabajador que realizaba las operaciones de
aplicacion, limpieza y reparacién de los equipos, aplicando por nebulizacién o atomizacion,
con procedimientos incorrectos de higiene personal y utilizando incorrectamente los

equipos de proteccién individual.

En las empresas del sector de Cultivo de citricos, los valores oscilaron entre 11,8 (clorpirifos)
y 230,4 (clorpirifos y dimetoato). Estas dos materias son las que presentaron un mayor rango
de variacion en la intensidad de exposicion entre empresas. Mientras que la mediana de

exposicion para el clorpirifos fue de 28,1, calculada a partir de datos de 12 empresas (23
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trabajadores expuestos directamente), para el dimetoato fue de 149,3 (en este caso sélo se

disponia de informacién de dos empresas vy tres trabajadores expuestos).

En las empresas del sector de Cultivo de planta el rango de variacion de la intensidad fue
menor, oscilando entre un minimo de 5,8 para el ziram, y un maximo de 129,6 para la
cipermetrina, el clorotalonil y el clorpirifosmetil. Las cuatro materias activas identificadas en
mas de cinco empresas presentaron un rango de variacion en la intensidad similar, aunque la

mediana fue superior para la iprodiona (67,2).

Los valores de exposicion acumulada oscilaron entre 32 para el metiocarb y 8208 para el

tetraconazol, ambos para el sector de planta.

Los terciles estimados con los datos disponibles fueron p33=37,4 y p66=57,8 para la
intensidad de exposicidn puntual y p33=305 y p66=910 para la exposicion acumulada. En las
tablas 3 y 4 se indican los niveles asignados por materia activa. Dos materias activas, el
clorpirifos en citricos y el diquat en planta presentaron el nivel de intensidad de exposicién
inferior (1), mientras que la exposicién acumulada anual presenté el nivel superior (3). Para
el tiram en citricos, y el metaldehido, el ioxinil, el mecroprop-p y el metiram en el sector de
planta la situacion fue inversa, correspondiendo el nivel superior para la intensidad puntual y

el nivel minimo para la exposicién acumulada.

c) Sistema de informacion para los sectores estudiados

Un ejemplo de la informacién obtenida con el sistema disefiado se presenta en la tabla 5. Se
incluyen las nueve materias activas identificadas en los dos sectores estudiados. El sistema
permite la comparacion del tamafio de la poblacidn expuesta por materia activa y sector asi
como de la intensidad de esa exposicion. A modo de ejemplo, el nimero de trabajadores
expuestos imidacloprid, un insecticida moderadamente peligroso por su toxicidad aguda fue
nueve veces superior en el sector de planta que en sector de citricos. Respecto a la
intensidad de la exposicidn por materia activa, el nivel de exposicion acumulada en el sector

de planta fue superior al del sector de citricos para tres de las materias activas valoradas
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(clorpirifos-metil, lambdacihalotrina y mancozeb), e inferior para dos (clorpirifos e

imidacloprid).

4. DISCUSION

En Catalunya existe poca informacién sobre el uso de los diferentes tipos de plaguicidas y la
exposicién del personal trabajador, y la que existe es fragmentada, incompleta y de dificil
acceso. Este hecho dificulta la vigilancia y la gestién de los riesgos laborales. El presente
estudio ha definido las bases de un sistema de informacidén cuyo objetivo es subsanar esta

situacién siguiendo el ejemplo de otros paises.

El sistema disefiado permite incorporar la informacion disponible sobre las materias activas
utilizadas en la composicion de los plaguicidas y su toxicidad humana, asi como la

caracterizacion de la exposicion laboral en diferentes actividades econdmicas.

Las variables relacionadas con la identificacion y clasificacién de las materias activas

22628 5on de facil acceso y

autorizadas, que se obtienen de fuentes y bases de datos publicas
estan actualizados de forma continuada. Hay que sefialar que el sistema solamente valora el
riesgo asociado a la materia activa del plaguicida sin contemplar otros ingredientes que
forman parte de su composicion como los disolventes, coadyuvantes y estabilizantes, ni

contempla la multiexposicién del trabajador.

Las variables de efecto de las materias activas incluidas son aquellas mas habituales que se
presentan en bases de datos similares. La clasificacion de la toxicidad aguda de la OMS** es
utilizada por otros sistemas de informacion a nivel internacional lo que facilita la
comparacion del sistema PLAGCAT con ellos. Un problema derivado de esta clasificacién es
gue solo tiene en cuenta la dosis letal 50 sin considerar otros indicadores mas especificos de

la toxicidad humana.

Por este motivo, se consideréd que se deberian incluir otros efectos adversos como
carcinogenicidad, disrupcién endocrina e inhibicién de la acetilcolinesterasa. Se ha utilizado

la clasificacidn de los agentes cancerigenos del IARC??, por ser de referencia internacional. La
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inclusion de la disrupcién endocrina como variable de toxicidad crénica se justifica por su
importancia para la salud humana®' y en la existencia de criterios de clasificacién basados en
la Unidn Europea. La inhibicién de la acetilcolinesterasa es el mecanismo de accién, con los
efectos derivados, de los organofosforados y carbamatos, de ahi la importancia de su
eleccidn. En este contexto se asumen las limitaciones derivadas de la aplicacion del criterio
de factibilidad que conduce a dejar fuera del sistema otros efectos u otras sustancias que
estas clasificaciones no contemplan, aunque la flexibilidad del sistema permitiria afiadirlos

en un futuro si fueran considerados relevantes.

La realizacion del estudio piloto ha permitido analizar la viabilidad y las dificultades de los
procedimientos propuestos para la recopilacion de la informacién necesaria para

caracterizar la exposicion y la poblacién trabajadora expuesta.

En este sentido, durante el trabajo de campo se ha detectado la incorrecta clasificacion de
algunas empresas en el registro CCAE-09, lo que podria implicar, por ejemplo, la asignaciéon
de trabajadores expuestos a una materia activa no utilizada en el sector y supondria un error
en el valor del tamafo de la poblacidn del sector. Aunque este factor se puede controlar en

la muestra, la limitacion se mantiene al extrapolar los datos a la poblacién de referencia.

Otra limitacion detectada estd asociada a la variabilidad del tamafio de la poblacion de
referencia, que se relaciona con la estacionalidad de muchas actividades agricolas y con la
contratacién de trabajadores temporales. Para minimizar este efecto se recomienda utilizar
la media anual de afiliacién por sector econdmico, tal como se ha hecho durante la ejecucidn
del estudio de campo. También hay que indicar que la poblacién de referencia corresponde
a los datos de afiliacién a la Seguridad Social en cualquiera de sus regimenes y por lo tanto el
sistema no incluye trabajadores del sector informal. Este sector puede ser especialmente
relevante en Agricultura, tal como se desprende de los datos disponibles del afio 2010, que
indican que la poblacién media ocupada en Catalunya en Agricultura fue un 40% superior a
la poblacién afiliada en el sector (elaboracidon propia a partir de datos de la EPA y de la

Seguridad Social).
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Como se observd durante las visitas a las empresas, el tamafio de la plantilla, utilizado como
criterio para la seleccion de la muestra, no siempre coincidié con los datos disponibles, dado
que también se puede ver afectado por la variabilidad del nimero de trabajadores afiliados
a las empresas. Estos cambios deben tenerse en cuenta durante el trabajo de campo, por
ejemplo con la inclusion de nuevas empresas, de forma que se pueda cumplir con los
criterios de seleccidon y mantener la representatividad de la muestra respecto al conjunto de

empresas del sector.

El protocolo utilizado durante las visitas mediante cuestionarios y entrevistas estructuradas
a trabajadores ha resultado muy util para la recogida de datos. Sin embargo se recomienda
el seguimiento en continuo del proceso mediante el establecimiento de reuniones regulares

entre los técnicos participantes y el analisis de la calidad de la informacién.

Durante el trabajo de campo se constatd que no todas las empresas disponen de un registro
escrito de los tratamientos que realizaban, por lo que la exactitud en los datos sobre los
productos utilizados, y sobre la frecuencia y la duracidn de las aplicaciones puede presentar
un sesgo de memoria. La eleccion de la persona responsable de las aplicaciones de
plaguicidas como informante clave disminuye los errores asociados a esas variables.
Respecto a las materias activas utilizadas, durante las visitas se identificaron otras fuentes de
informacién, como los datos sobre la adquisicion de plaguicidas y la verificacion de los

productos almacenados, por lo que se recomienda su inclusion en el protocolo de trabajo.

Atendiendo a las diferencias en las caracteristicas de la exposicidn, se decididé considerar
separadamente a trabajadores expuestos directa e indirectamente. En la definicion del
trabajador expuesto de forma indirecta utilizada en el sistema no se consideraba el tiempo
transcurrido desde el momento de la aplicacién, ni se valoraban factores climdticos que
pueden afectar a la degradacidn del plaguicida, por lo que se puede haber sobreestimado la
prevalencia de exposicion. Para la recogida de datos para el sistema se recomienda

concretar mas la definicion de trabajador expuesto indirectamente.

Para la obtencion de informacion sobre la intensidad de la exposiciéon se ha optado por la

utilizacién de un método indirecto mediante el algoritmo semicuantitativo de Dosemeci'”*,
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considerando la inviabilidad de la realizacion de mediciones cuantitativas. El hecho de que el
calculo del algoritmo se realice sobre la informacidn relativa al trabajador que mas tiempo
anual dedica a la aplicacion del plaguicida en cada empresa puede suponer un sesgo de
clasificacion en relacion a la intensidad al extrapolar esa informacidn al resto de trabajadores

del sector que también aplican.

Por otra parte, a raiz del trabajo de campo se han detectado algunos factores determinantes
de la exposicion no contemplados en el algoritmo utilizado, por ejemplo factores
relacionados con la correcta utilizacidn y gestion de los equipos de proteccidn individual, que
podrian ser importantes en la estimacién de la intensidad de la exposicién. Se recomienda

valorar la adaptacion del algoritmo incluyendo los determinantes identificados.

Los resultados obtenidos han permitido detectar diferencias en los niveles de exposicidn
para una misma materia activa en diferentes tipos de cultivos. En estudios sobre exposicién
a plaguicidas se hace necesario considerar la variabilidad en la frecuencia y la duracidén de las
aplicaciones, tanto entre productos como segun los tipos de cultivo® y aproximarse a la
exposiciéon acumulada por los trabajadores. Es por ello que en el trabajo de campo se
recogié informacion sobre ambos pardmetros para realizar una aproximacién a la exposicion
acumulada. En este sentido los resultados de nuestro estudio indican que aunque en el nivel
de exposicion estimado para una aplicacion pueda ser bajo, como por ejemplo para el
clorpirifos en el sector de citricos o el diquat en el sector de planta, la exposicién a medio
plazo, considerando el tiempo de exposicién anual del trabajador puede corresponder a un
nivel de exposicion alto. Esta informacidn es muy relevante para el desarrollo de actuaciones
preventivas, por lo que se recomienda el mantenimiento de ambas variables en el proceso

de recogida de datos para el sistema.

Considerando la dificultades de conocer el tipo, la intensidad y prevalencia de la exposicion a
plaguicidas que conlleva multiples sustancias, variabilidad de usos y diferentes actividades
econdmicas, una de las principales fortalezas del sistema PLAGCAT es que tanto el nimero
de trabajadores expuestos como la intensidad de exposicidn se obtienen a partir de la
informacién recogida mediante visitas a empresas y son especificas para la poblacion

trabajadora de Catalunya, mientras que en otros estudios se han utilizado fuentes indirectas
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a partir de adaptaciones de estimaciones desarrolladas para otros paises, o a partir del

112 " Otra fortaleza del sistema es que las estimaciones se realizan

criterio de expertos
especificamente para cada combinacion de materia activa y actividad econdmica, y no para

agrupaciones de plaguicidas.

El sistema PLAGCAT se ha disefiado de forma que permite disponer de informacidn sobre el
uso de materias activas por actividad econémica en Catalunya, permitiendo identificar los
sectores de actividad con mayor riesgo de exposicidon a plaguicidas segln los criterios de
numero de trabajadores expuestos, toxicidad de los plaguicidas y nivel de exposiciéon. El
procedimiento desarrollado para la recogida de datos mediante visitas a empresas se ha
valorado como adecuado, y ha permitido obtener la informacidon necesaria para caracterizar
la exposicidn ocupacional por materia activa y actividad econdmica. La incorporacion de
algunas modificaciones en el procedimiento de recogida de datos mediante el trabajo de
campo, como las indicadas anteriormente, facilitaran el desarrollo del sistema y mejoraran la

calidad de la informacion que incorpore.

El mantenimiento y actualizacién del sistema a lo largo del tiempo permitird detectar
tendencias y cambios en los parametros analizados, asi como la evaluacidon de las
intervenciones que se realicen, aspectos fundamentales para la realizacién de estudios

epidemioldgicos, asi como para la definicion de politicas preventivas adecuadas.
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5. TABLAS

Tabla 1. Distribucion del numero de empresas y de trabajadores de la poblacién de
referencia en los dos sectores estudiados segin el tamafio de la plantilla (datos
correspondientes al afio 2011 en Catalunya).

Actividad econdmica Tamafo de la Empresas Trabajadores
(CCAE-09) plantilla
n % n %
<7 130 81,7 251 11,5
Cultivo de citricos 7-50 21 132 390 17.8
(0123) >50 8 5,0 1547 70,7
Total 159 2188
<7 243 81,5 595 40,3
Cultivo de planta
(0119-0130) 7-50 52 17,4 631 42,7
>50 3 1,0 252 17,0
Total 298 1478
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Tabla 2. Variables e indicadores incluidos en el sistema de informacion y fuente de datos

identificadas.

Variable / Indicador

Fuente de datos

Identificacion

Materia activa

Numero CAS

Anexo | del Reglamento (CE) N2 1107/2009,
Registro de Productos Fitosanitarios
(Ministerio de Agricultura, Alimentacion vy
Medio Ambiente)34

Reglamento de ejecucién (UE) N2 540/2011

Clasificacion

Familia quimica

Uso funcional

Base de datos de la Pesticide Action Network
usa”
Anexo | del Reglamento (CE) N2 1107/2009**

Efectos sobre la salud

Toxicidad aguda
Carcinogenicidad

Disrupcion endocrina

Organizacion Mundial de la Salud®
International Agency for Research on Cancer
(IARC)*

Pesticide Action Network UK*?

Caracterizacion de la exposicidn

Actividad econdémica
Poblacion de referencia

Prevalencia de exposicion directa
Prevalencia de exposicion indirecta
Numero de trabajadores expuestos
directamente

Numero de trabajadores expuestos
indirectamente

Intensidad de la exposicion

Muestra representativa de empresas

Base de datos de la Tesoreria General de la
Seguridad Social

Muestra representativa de empresas

Muestra representativa de empresas

Producto de la prevalencia de exposicidn
directa por la poblacién de referencia
Producto de la prevalencia de exposicion
indirecta por la poblacién de referencia
Muestra representativa de  empresas
(aplicando el algoritmo de Dosemeci'’)
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Tabla 3. Materias activas identificadas en el sector de Cultivo de citricos, y estimacion de la prevalencia y de la intensidad de la exposicidn.

Muestra (n=231) Prevalencia de exposicion (%) Intensidad de exposicion
NGmero Trabajadores Trabajadores Trabajadores Trabajadores Intensidad puntual Exposicién acumulada
. . con con con con
' Materia activa em de a  exposicion exposicion exposicion exposicion . L X L
presas directa® indirecta’ directa indirecta Rango Mediana Nivel Rango Mediana Nivel
Clorpirifos 13 23 165 10,0 71,4 11,8-230,4 28,1 1 118-6290 1359,4 3
Lambdacihalotrina 6 12 105 5,2 45,5 28,1-63,7 44,0 2 127-899 308 2
Imazalil 2 6 10 2,6 43 36,0-100,8 68,4 3 - - -
Clorpirifosmetil 3 5 83 2,2 35,9 28,1-44,0 28,1 1 396-449 449,3 2
Mancozeb 2 4 4 1,7 1,7 33,7-63,7 48,7 2 127-337 232,2 1
Dimetoato 2 3 6 1,3 2,6 68,3-230,4 149,3 3 683-1613 1147,7 3
Metaldehido 1 3 0 1,3 0 18,0 18,0 1 288 288 1
Fosmet 1 2 7 0,9 3,0 28,1 28,1 1 2246 2246 3
Procloraz 1 2 0 0,9 0 - - - - - -
Tiram 1 2 0 0,9 0 68,3 68,3 3 68 68 1
Amitrol 1 1 50 0,4 21,6 50,4 50,4 2 1008 1008 3
Cipermetrina 1 1 3 0,4 1,3 - - - - - -
Fenazaquina 1 1 4 0,4 1,7 33,7 33,7 1 169 169 1
Fluvalinato 1 1 50 0,4 21,6 28,1 28,1 1 393 393 2
Imidacloprid 1 1 2 0,4 0,9 113,8 113,8 3 910 910 3

“-“:dato no disponible
® Una empresa puede aplicar mds de una materia activa
®Un trabajador puede estar expuesto a mds de una materia activa
c . .
1=bajo, 2=medio, 3=alto



Tabla 4. Materias activas identificadas en el sector de Cultivo de planta, y estimacidn de la prevalencia y de la intensidad de la exposicién.

Muestra (n=324) Prevalencia de exposicion (%) Intensidad de exposicion
NGmero Trabajadores Trabajadores Trabajadores Trabajadores Intensidad puntual Exposicién acumulada
. . con con con con
Materia activa de i . sl sl
empresas® S posicion EXPOSICIon exposicion exposicion Rango Mediana Nivel Rango  Mediana  Nivel®
directa’ indirecta’ directa indirecta & &

Imidacloprid 12 18 57 6.2 190 24,0-115,2 48.0 2 150-2880 528 2
Iprodiona 6 16 77 54 257 37,4-115,2 67.2 2 48-4416 460,8 2
Clorpirifos 5 14 57 47 19,1 24,0-86,4 48,0 2 34-2074 335,52 2
Deltametrina 5 12 76 4,0 254 37,4-48,0 48,0 2 27-5760 1248 3
Triadimenol 3 12 50 4,0 16,7 37,4-48,0 48,0 2 96-960 187 1
Metiocarb 3 10 57 33 19,1 16,0-103,7 48,0 2 32-1056 829,4 2
Cipermetrina 6 9 14 30 47 24,0-129,6 450 2 224-2074 1084 3
Lambdaciahotrina 2 9 55 3,0 18,4 48,0 48,0 2 576-1248 912 3
Mancozeb 4 7 21 23 7,0 37,4-129,6 100,8 3 150-2074 403,2 2
Clorotalonil 6 7 27 23 9,0 24,0-129,6 42,7 2 37-2074 335,52 2
Diquat 3 5 17 17 57 34,56-44,0 374 1 299-5500 1658,9 3
Clorpirifosmetil 3 4 12 13 40 48,0-129,6 1152 3 480-2074 1728 3
Metaldehido 3 3 4 1,0 1,3 10,6-115,2 11,52 3 53-691 103,68 1
Pirimicarb 1 3 2 10 0.7 37,4 37,4 1 112 112 1
Ziram 1 3 5 10 17 5,8 5,8 1 864 864 2
Alfacipermetrina 2 2 14 0,7 47 103,7-115,2 109,4 3 104-922 512,6 2
Bromadiolona 2 2 0 0,7 0 10,6-17,3 13,9 1 35-42 38,4 1
Tiram 2 2 1 0,7 0,3 24,0-37,4 30,7 1 144-262 202,9 1
Zeta-cipermetrina 1 2 7 0,7 23 86,4 86,4 3 691 691 2
Bifentrin 1 1 11 2 - -

03 3,7 48,0 48,0



Carbenzadim
Diazinon
Fenazaquina
loxinil
Malatién
Mecroprop-p
Metiram
Oxamil
Piretrina
Propiconazol

Tetraconazol

N = e = T = T = = S =

R R R R R R R R R R R

N O O B M B DN S D

=
wv

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

1,3
13
0,7
13
1,3
13
1,3

0,7
5,0

93,6
121,0
37,4
115,2
115,2
115,2
115,2

37,4
48,0

93,6
121,0
37,4
115,2
115,2
115,2
115,2

37,4
48,0

w W w W =L w Ww

14515

37
230
691
230
230

37
8208

14515

37
230
691
230
230

37
8208

B RN R R W

“—“: dato no disponible

% Una empresa puede aplicar mds de una materia activa

> Un trabajador puede estar expuesto a mds de una materia activa
¢ 1=bajo, 2=medio, 3=alto
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Tabla 5. Construccion de los registros del sistema de informacidn para aquellas materias activas que se identificaron en las dos actividades
analizadas durante la prueba piloto (poblacién expuesta de forma directa).

Poblacié
. . . Inhibicién Actividad oblacién . Numero de Nivel de intensidad’
. . - . Uso Toxicidad  Carcino- Disruptor - .. de Prevalencia de .
Materia activa N. CAS Familia quimica . a b .. .. acetilcolin- econémica . e s trabajadores
funcional aguda genicidad endocrino d referencia exposicion (%)
esterasa (CCAE-09) (2011) expuestos Puntual Acumulada
Cipermetrina 52315-07-8 piretroide IN l - - - 0119-0130 1478 30 45 2 3
0123 2188 0,4 9 2 3
Clorpirifos 2921-88-2 organofosforado IN 1l - - Si 0119-0130 1478 47 70 2 2
0123 2188 10,0 219 1 3
Clorpirifos-metil 5598-13-0 organofosforado IN - - - Si 0119-0130
1478 1,3 20 3 3
0123 2188 2,2 49 1 2
Fenazaquina 120928-09-8 quinazoline AC Il - - - 0119-0130 1478 03 5 1 1
0123 2188 0,4 9 1 1
Imidacloprid 138261-41-3 neonicotinoide IN 1l - - - 0119-0130 1478 6.2 92 2 2
0123 2188 0,4 9 3 3
Lambdacihalotrina 91465-08-6 piretroide IN 1l - 1 - 0119-0130 1478 3,0 45 2 3
0123 2188 5,2 114 2 2
Mancozeb 8018-01-7 ditiocarbamato FU - - 1 - 0119-0130 1478 23 34 3 5
0123 2188 1,7 38 2 1
Metaldehido 108-62-3 aldehido MO Il - - - 0119-0130 1478 10 15 3 1
0123 2188 1,3 29 1 1
Tiram 137-26-8 ditiocarbamato FU Il - 1 - 0119-0130 1478 07 11 1 1
0123 2188 0,9 20 3 1

“Uso funcional: IN (insecticida), AC (acaricida), FU (fungicida), MO (molusquicida)

®Toxicidad aguda: Il (Moderadamente peligrosa)

“Disruptor endocrino: 1 (Al menos un estudio aporta evidencias de disrupcion endocrina en organismos intactos)

YActividad econémica: 0119-0130 Cultivo de planta, 0123 Cultivo de citricos

€ Poblacién de referencia: Niimero de trabajadores afiliados a cualquier régimen de la Seguridad Social en la actividad econémica correspondiente.
! Nivel de intensidad: Magnitud de la exposicion a los plaguicidas utilizados en el lugar de trabajo. Puntual (una aplicacién); Acumulada (anual)
“-“: no cumple criterios de inclusién para la variable
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6. ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de recogida de datos utilizado durante el trabajo de campo.

DACORD
MOLT D'ACORD
MO APLICA

MOLT EN DESACORD
EN DESACORD
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Formulari dades visita

EMFPRESA |

MATERIA ACTIWA I

CONSUM AMUAL DEL PRODUCTE I UMITAT LITRES KILOS

PERCENTATGE DE MATERIA ACTIVA EN EL PRODUCTE: I
MOMBRE D'APLICACIONS  TEMPS MIG DE DURADA

ANUALS I— D' APLICACIO [EN HORES) I

MOMBRE DE TREBALLADOR S EXPOSATS DIRECTAMENT I
MOMBRE DE TREBALLADOR S EXPOSATS DIRECTAMENT TEMPORALS I
MOMBRE DE TREBALLADORS EXPOSATS DIRECTAMENT FAMILIARS I

MOMBRE DE TREBALLADORS DE LEMPRESA EXPOSATS PASSIVAMENT I
MOMERE DE TREBALLADORS ALIENS & L'EMPRESA EXPOSATS PASSIMAMENT I

CARACTERITZACIO DE LA INTENSITAT DE L'EXPOSICIO EN RELAFIC) AL
TREBALLADOR QUE MES TEMPS ANUAL DEDIQUI A L'APLICACIO DEL

EL TREBALLADOR REALITZA L& BARREJIAT S, EN =50% DEL TEMPS EL SISTEMA DE BARREJAES TANCAT? SIiND

Sl, EN =50% DEL TEMPS
NO

TIPUS DE PLAGUICIDA  HERBICIDES, INSECTICIDES PER: COLLITES | FUNGICIDES
IMSECTICIDES PER BESTIAR
FUMIGANTS

METODE DAPLICACIO .
D'HERBICIDES, INSECTICIDES PER ~ METODE D'APLICACIO

COLLITES | FUNGICIDES DINSECTICIDES PER BESTIAR METODE D'APLICACIO DE FUMIGANTS
NO APLICA NO APLICA MO APLICA,

AERIA | AVIO ETIGUETES ORELLA SPRAY A PRESSIO

TRACTAMENT DE LLAYORS INJECTAR ANIMALS FUMIGACIO EN SERIE

APLICACIO DE GRAMULS EN SOLCS METHA YESSAR EL FUMIGANT DUMNS GALLEDA,
EM SOLCS PENJAR TIRES PER PLAGUES AL TRES

JARDINER A, DESIMFECTAR ANIMALS

DISTRIBUIDGR MANLUAL FUMIGAR EDIFICIS

INCORPORAT j AFEGIT FUMIGAR ANMALS

PULVERITZACIO DIRECTA ALS SOLCS  VESSAR SOBRE ANIMALS

PLOMA AL TRACTOR ESPOLYOREJAR SOBRE ANIMALS

INJECTAR O PERFORAR EL TERRA BOIRA SOBRE AMMALS

APLICAG@ GEMERALITZADA, ALTRES

PULVERITZAR SOBRE FILERES
APLICAG@ DIRECTA SOBRE LLAVORS
MANEGA DE JARDI

RUIXADOR

REGADORA

MOTHILA

ATOMITZADOR

MEBULITZADOR

PULVERTIZADOR EN HWVERNACLE
DISPENSADOR EN POLS

ONADA AERIA

ALTRES

EN C&S D'UN ALTRE, ESPECIFICAR: EM Ca5 D'UN ALTRE. ESFECIFICAR: EM CAS D'UN ALTRE, ESPECIFICAR:

ES FA SERVIR TRACTOR PER A LES APLICACIONS? S| /NO
EN CAS AFIRMATIU, EL TRACTOR DISPOSA DE CABINAT SI/NO
EN CAS AFIRMATIU. LA CABINA ES TANCADA? SI/NO
EN CAS AFIRMATIU, LA CABINA TANCADA DISPOSA DE FILTRE DE CARBO? S1/NMO
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ES REALITZ4 LA REPARACIO DELS EQUIPS DAPLICACIO? SI/fNO

ES AEALITZA LA METEJA DELS EQUIPS DIAPLICACIO? [NoES M

ETEJA

METE.A DE PULVERITZADOR AMB MANEGA,

En cas de netejar més d'una part, seleccioney la
opcio oe major puntuacio

METEJA DEL BROGQUET

SESBANDEIX EL DIPOSIT

METEJA DEL TRACTOR AME MANEGS

ES FAN SERVIR GUANTS DE PROTECCIC QUIMICE 7 SIFNO

EN Ca5 DE HESPD__SETA MNEGATIVA,
AME QUINA FREQUENCIAES : -
CANVIEN ELS GUANTS? DESPRES DE CADA US

UM COP AL MES, O ENTRE 1 | 4 COPS PER TEMPORADA

QUAN ESTAN DESGASTATS

EM CAS DE VESSAMENT, QUAM ES IMMEDIATAMENT

CANYVIA LA ROBA? SEMPRE UTILITZA ROBA D'UN SOL US

ALHORADE DINAR
AL FINAL DEL Dr1A
AL FINAL DEL DIA SEGUENT

MES ENDAVANT DURANT LA SETMAMA

HABITS HIGIENICS

FREQUENCIA DE IMMEDIATAMENT

CANYI DE ROBA SEMPRE UTILITZA ROBA D'UN SOL LS

ALHORA DE DIMAR

AL FIMAL DEL DIA

AL FINAL DEL DIA SEGUENT

MES EMDAYANT DURANT LA SETMAN

A

FREQUENCIA D'HIGIENE REMTA MANS [ BRAGOS IMMEDIATAMENT

DUTHA IMMEDIATAMENT
DUTHA A L'HORA DE DINAR
DUTHA AL FINAL DEL DA

REMTA MANS [ BRACOS AL FIMAL DEL DIA

GESTIO DELS EPIs RESPIRATORIA , CORPORAL | GUANTS | FACIAL

SELECCIO CORRECTE SN NS, SN FNA S1NO FNA SN FNA

MANTEMNIMENT CORRECTE SITNO [ NA SO A S1/NO FNA SH/NO FNA

SUBSTJTUHGADEQLMDA SHENO F M S1ING A S1/NOD FMNA S1ING FNA
EPls utilitzats GEMERAL | BARREJA APLICACIO METEJA | REPARACIO
MAl S'UTILITZEN EPls. O NOMES BARRET SHUMNO FMNA S1INO FNA SO 7 A, SHTMO F A S1ANO fMNA
MASCARETA PER POLS, PANTALLA FACIAL ULLERES
PROTECTORES, DAVANTAL 1/0 VESTIT SENCER SI/NOINA | SI/NONA | SIZNOJNA | SIFNO/NA | s1/NO A
DISF. RESPIRADOR o MASCARETA ﬂUl'Mll:A GAS, BOTES SHING fNA SN0 T NA SN0 F A SIANO FMA | S1NO FNA
BOTES RESISTEMNTS A QUIMICS S1ING fMA 51/ MO FNA S NG T NA SIINO FMA | S1/NO fNA
WESTIT SENCER D'UN SOL US S1ANO FNA S1ANO FNA S1TNO 7 MNA SIANO FMA | S1/NO FNA
GUANTSGUTMICS SHING fa SN FNA S1ENO T A, S1IND T MA, SN FNA
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Anexo 2. Descripcidn de las variables e indicadores incluidos en el sistema de informacion.

Nombre: Materia activa

Definicion: Nombre del componente del plaguicida biolégicamente activo contra la plaga.

Criterios de inclusion: Se definen a partir de su toxicidad para las personas. Forman parte
del sistema las materias activas autorizadas en Espafia para la formulacién de
productos plaguicidas que estén clasificadas como extremadamente peligrosas, muy
peligrosas o moderadamente peligrosas (grupos la, b y 1), segun la clasificacién de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS)?, asi como aquellas materias activas
clasificadas como cancerigenas en los grupos 1 (carcindgeno en humanos), 2A
(probablemente carcindgeno en humanos) y 2B (posiblemente carcinégeno en
humanos) segin la International Agency for Research on Cancer (IARC)* los
inhibidores de la acetilcolinesterasa (organofosforados y carbamatos) y los disruptores
endocrinos segun la clasificacidn recogida por la Pesticide Action Network UK>? a partir
de los criterios de la Unidn Europea.

Criterios de exclusion: Materias activas autorizadas en Espafia para la formulacion de
productos plaguicidas que sean agentes bioldgicos (bacterias, hongos, virus o
protozoos).

Fuente de datos: Anexo | del Reglamento (CE) N2 1107/2009% Registro Unico Europeo de
Productos fitosanitarios®, Registro de Productos Fitosanitarios (Ministerio de

Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente).

Nombre: Numero CAS
Definicion: NUmero registrado de la materia activa en el Chemical Abstracts Services.
Fuente de datos: Reglamento de ejecucién (UE) N2 540/2011, a partir del nombre en

castellano de la materia activa.
Nombre: Familia quimica

Definicion: Clasificacién de la materia activa en funcion de su estructura y composicién

quimica.
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Codificacion: Alfabética, segun la codificacion de la OMS: organoclorados (OC),
organofosforados (OP), carbamatos (C), piretroides (PY), bipiridilos (BP),
tiocarbamatos (TC), triazinas (T), cumarinas (CO), nitrofenoles (NF), triazinas (T).

Fuente de datos: Base de datos de la Pesticide Action Network USA%,

Nombre: Uso funcional

Definicion: Clasificaciéon de la materia activa en funcion del grupo de organismos diana
sobre los que actua.

Codificacion: Alfabética (dos letras), segun la codificacion del Reglamento (CE) N¢
1107/2009: insecticida (IN), fungicida (FU), herbicida (HB), fitorregulador (FR),
molusquicida (ML), nematicida (NE), rodenticida (RO), topicida (TO), acaricida (AC),
larvicida (LA), repelente (RP), atrayente (AT), fumigante (FM), desinfectante (DS),
bactericida (BA), alguicida (AL).

Fuente de datos: Anexo | del Reglamento (CE) N2 1107/2009%*.

Nombre: Toxicidad aguda
Definicion: Clasificacion toxicoldgica de la materia activa en funcién del grado de toxicidad
aguda (capacidad de la sustancia de producir un dafio en la salud a través de una o
multiples exposiciones en un periodo de tiempo relativamente corto).
Codificacion: Alfanumérica: la (extremadamente peligrosa); Ib (altamente peligrosa); Il
(moderadamente peligrosa); Il (ligeramente peligrosa); U (improbable que presente
peligro agudo).

Fuente de datos: Organizacién Mundial de la Salud®.

Nombre: Carcinogenicidad

Definicion: Clasificacién de la materia activa en funcién de su capacidad potencial para
provocar cancer en personas.

Codificacion: Alfanumérica: grupo 1 (carcinégenos en humanos); grupo 2A
(probablemente carcindgenos en humanos); grupo 2B (posiblemente carcindgeno en
humanos); grupo 3 (no puede ser clasificado respecto a su carcinogenicidad para el
hombre).

Fuente de datos: International Agency for Research on Cancer (IARC)*.
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Nombre: Disrupcion endocrina

Definicion: Clasificacion de la materia activa en funcién de su capacidad para afectar el
sistema hormonal.

Codificacion: Numérica: 1 (existe al menos un estudio que proporciona evidencia de
disrupcién endocrina en un organismo intacto), 2 (con potencial para causar disrupcién
endocrina).

Fuente de datos: Clasificacién seglin la Pesticide Action Network UK* a partir de los

criterios de la Unién Europea.

Nombre: Actividad econédmica

Definicion: Actividad desarrollada por la empresa de acuerdo con la Clasificacion Catalana
de Actividades Econémicas 2009°°.

Codificacion: Numérica (de dos a cuatro digitos), y alfabética, al nivel mas desagregado
posible.

Criterios de inclusion: Se incluirdn las actividades econdmicas en las que se identifiquen
trabajadores expuestos a la materia activa en cualquier operacién (fabricacion,
formulacion, aplicacion, mantenimiento de equipos, servicio de aplicacidon a
terceros...).

Fuente de datos: Clasificacion Catalana de Actividades Econdmicas (CCAE-09)%. La
asignacion de una materia a una determinada actividad se realizara inicialmente a
partir de los usos autorizados de los productos comerciales que contengan esa materia
en su composicién, segun la informacidon contenida en los registros oficiales de

plaguicidas®>.

Nombre: Poblacidn de referencia
Definicion: Se define para cada actividad econémica, como el nimero de trabajadores
afiliados a cualquier régimen de la Seguridad Social de la Comunidad Auténoma de
Catalunya para esa actividad econdémica.
Fuente de datos: Base de datos de la Tesoreria General de la Seguridad Social. Se calculara
para cada actividad econdmica como la media de los trabajadores afiliados en los

cuatro trimestres del afio inmediatamente anterior al del estudio. Los datos
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corresponderan al mismo nivel de desagregacion (numero de digitos) que el utilizado

para la variable Actividad econémica.

Nombre: Prevalencia de exposicion directa (trabajadores expuestos directamente)
Definicion: La prevalencia de exposicidon a una materia activa en una actividad econdmica
se define como el porcentaje de trabajadores adscritos a esa actividad expuestos en su
lugar de trabajo a esa materia activa. La exposicion ocupacional se define como
aquella en la que el trabajador se expone (normalmente por via inhalatoria y/o
dérmica), a una concentracién de la materia activa mayor que la existente en el
entorno general (nivel de fondo). Se consideran trabajadores expuestos directamente
a aquellos que realizan operaciones que implican la manipulacion de las materias

activas (fabricacién y formulacién de plaguicidas, mezcla, carga, aplicacion...).
Fuente de datos: Se calculard a partir del trabajo de campo, como el cociente entre la
suma de trabajadores expuestos directamente a cada materia activa en una muestra
representativa de empresas del sector de actividad, y la suma de los trabajadores

reales de las empresas de la muestra en el momento de la visita.

Nombre: Numero de trabajadores expuestos directamente
Definicion: Numero de trabajadores de una actividad econémica expuestos directamente
a una materia activa.
Fuente de datos: Se estimard como el producto de la prevalencia de exposicion (trabajadores
expuestos directamente) a una materia activa multiplicada por la poblacién de referencia
de Catalunya en el sector de actividad considerado. El redondeo del resultado se hard al

entero inmediatamente superior.

Nombre: Prevalencia de exposicion indirecta (trabajadores expuestos indirectamente)
Definicidn: La prevalencia de exposicion y la exposicién ocupacional se definen igual que
para la variable anterior. Se consideran trabajadores expuestos indirectamente a
aquellos que entran en contacto con la materia activa sin realizar su manipulacién
directa, ya sea por encontrarse en las proximidades durante su aplicacion, por acceder
a zonas tratadas sin respetar el plazo de seguridad, por manipular plantas tratadas,

objetos contaminados, etc.
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Fuente de datos: Se calculara a partir del trabajo de campo, como el cociente entre la
suma de trabajadores expuestos indirectamente a cada materia activa en una muestra
representativa de empresas del sector de actividad, y la suma de trabajadores reales

de las empresas de la muestra en el momento de la visita.

Nombre: Numero de trabajadores expuestos indirectamente
Definicion: Numero de trabajadores de wuna actividad econdmica expuestos
indirectamente a una materia activa.
Fuente de datos: Se estimard como el producto de la prevalencia de exposiciéon
(trabajadores expuestos indirectamente) a una materia activa multiplicada por la
poblacién de referencia de Catalunya en el sector de actividad considerado. El

redondeo del resultado se hara al entero inmediatamente superior.

Nombre: Intensidad de la exposicion puntual

Definicion: Magnitud de la exposicidon a los plaguicidas utilizados en el lugar de trabajo
por parte de los trabajadores expuestos directamente correspondiente a una Unica
aplicacion.

Fuente de datos: Se realizard una estimacion de la intensidad de la exposicion a las
materias activas utilizadas por actividad econdmica a partir de la identificacién vy
valoracién de los diferentes factores determinantes de la intensidad de exposicidon
(escenario de exposicidn, tipo de operaciones, técnica de aplicacién, medidas
preventivas, etc) en una muestra representativa de empresas de cada actividad
econdmica. Se utilizara el algoritmo de aproximacién cuantitativa de Dosemeci'’ (ver

anexo 3).

Nombre: Intensidad de la exposicion anual acumulada
Definicion: Magnitud de la exposicion anual a los plaguicidas utilizados en el lugar de
trabajo por parte de los trabajadores expuestos directamente.
Fuente de datos: Se estimara como el producto de la intensidad de la exposicién puntual
por la frecuencia anual de aplicaciones y por el tiempo medio (en horas) que dura una
aplicaciéon a partir de la informacion recogida en una muestra representativa de

empresas de cada actividad econdmica.
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Anexo 3. Calculo de los indicadores de intensidad de exposicién a partir del algoritmo de

Dosemeci®’.

Intensidad de exposicion puntual

Intensidad= [(MEZCLA x SISTEMA CERRADO) + (APLICACION x SISTEMA CERRADO) +
REPARACION + LIMPIEZA] x EPI x CAMBIO DE GUANTES x HABITOS HIGIENE x VERTIDO

Cada uno de los parametros valorados se pondera en funcion de su contribucién potencial a
la intensidad global de exposicion (mayor valor numérico indica mayor exposiciéon) o en
funcion de la proteccion que aporta al trabajador (mayor valor numérico indica menor
proteccidn). El rango de valores que puede adoptar en la version utilizada en el presente
estudio (version ampliada del algoritmo aplicando la ponderacién propuesta por Coble30) es

de 0,2-475,2.

Para facilitar la comparacion entre los valores obtenidos para diferentes materias activas en
diferentes actividades econémicas, los valores de la intensidad se categorizan en una escala
de tres niveles en funcion de los terciles de los datos acumulados (un nivel superior indica

una intensidad de exposicién superior).

A continuacién se especifica cada uno de los parametros y el rango de los valores de
ponderacion posibles, indicando las condiciones correspondientes a los valores minimo y

maximo.

Meazcla: Frecuencia de realizacion de la mezcla de los plaguicidas por el trabajador: 0 (no la
realiza) -50 (realiza la mezcla en mas del 50 % de los casos)

Sistema cerrado: Realizacion de la mezcla de los plaguicidas en un sistema cerrado o abierto:
0,5 (cerrado) -1 (abierto)

Aplicacion: Tipo de equipo de aplicacion utilizado en funcidn del tipo de plaguicida: 10
(aérea) -90 (pulverizacion en invernadero, atomizacion, nebulizacién, dispensacion en

polvo)
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Sistema cerrado: En el caso de utilizar tractor para la aplicacidon de plaguicidas valora la
presencia de una cabina cerrada dotada de filtro de carbén: 0,1 (cabina cerrada con filtro
de carbon) -1 (tractor sin cabina)

Reparacion: Valora si el trabajador realiza la reparacion del equipo de aplicacion: 0 (no) - 20
(si)

Limpieza: Valora si el trabajador realiza la limpieza de diferentes elementos del equipo de
aplicacién: 0 (no) - 30 (boquilla del equipo)

EPI: Tipos de equipos de proteccidn individual utilizados durante la aplicacion: 0,1 (facial,
respiratoria, guantes quimicos, corporal un solo uso) - 1 (no utiliza equipos de proteccidn
individual)

Cambio de guantes: Valora la frecuencia de cambio de los guantes en caso de que no sean
guantes de proteccién quimica: 1 (después de cada uso) - 1,2 (cuando estan desgastados)

Hdbitos de higiene: Valora el tipo de habitos higiénicos del trabajador después de la
aplicacion (parte del cuerpo y tiempo transcurrido después de la aplicacion): 0,2 (cambio
de ropa después de cada uso o uso de proteccién corporal de un solo uso, e higiene
corporal después de cada uso) - 1 (cambio de ropa e higiene corporal al final del dia)

Vertido: Valora el cambio de ropa y los habitos higiénicos del trabajador en caso de vertido
accidental: 1 (inmediatamente o uso de proteccion corporal de un solo uso) -1,8 (durante

la semana).

Exposicion anual acumulada

Exposicion anual acumulada= Intensidad x FRECUENCIA x DURACION

Siendo la “Intensidad” el valor correspondiente a la intensidad de exposiciéon puntual, la
“FRECUENCIA” el nimero de aplicaciones anuales y la “DURACION” el tiempo medio en

horas que dura una aplicacion.

Para facilitar la comparacién entre los valores obtenidos para diferentes materias activas en

diferentes actividades econdmicas, los valores de la exposicion anual acumulada se
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categorizan en una escala de tres niveles en funcidn de los terciles de los datos acumulados

(un nivel superior indica una exposicién superior).
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