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RESUMEN 

 

Objetivo. Diseñar un sistema de información sobre la exposición ocupacional a plaguicidas en 

Catalunya  (PLAGCAT)  y  evaluar  la  factibilidad  de  los  procedimientos  propuestos  para  su 

alimentación. 

  

Métodos. Se ha consultado bibliografía científica y sistemas de información relacionados con 

la  exposición  laboral  a  plaguicidas  para  identificar  las  variables  necesarias  para  la 

caracterización de la exposición 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 proporción de trabajadores expuestos por sector económico y a  la  intensidad 

de exposición según el algoritmo de Dosemeci, y se han realizado visitas a  las empresas de 

una muestra representativa del sector de cítricos (CCAE‐09: 0123, 19 empresas) y del sector 

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

 

Resultados.  El  sistema  de  información  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 exposición por materia activa y actividad económica. En el 

estudio  de  campo  se  identificaron  31  y  15  materias  activas  (planta  y  cítricos 

respectivamente)  que  cumplían  los  criterios  de  inclusión.  La  prevalencia  de  exposición 

directa varió entre 0,3 % y 6,2 % (planta), y 0,4% y 10% (cítricos), con valores máximos para 

el  imidacloprid  (planta)  y  el  clorpirifos  (cítricos).  Se  asignó  un  nivel  de  exposición  a  cada 

combinación de materia activa y actividad económica. 

 

Conclusiones.  El  procedimiento  propuesto  para  construir  el  sistema  de  información  y  las 

fuentes  de  datos  identificadas  permiten  caracterizar  la  población  trabajadora  expuesta  a 

plaguicidas en Catalunya.  La información de las variables relacionadas con la caracterización 

de  materias  activas  es  de  fácil  acceso  e  incorporación  al  sistema.  El  procedimiento 

desarrollado  para  la  recogida  de  datos mediante  visitas  a  las  empresas  ha  sido  valorado 

positivamente, aunque se recomienda la incorporación de algunas modificaciones.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Según  la Organización 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 hombre1. Los plaguicidas constituyen un grupo amplio y 

diversificado de productos que se utilizan en ámbitos diversos como  la sanidad vegetal,  la 

ganadería  o  la  salud  pública.  Difieren  entre  sí  en  el modo  de  acción  contra  la  plaga,  la 

captación por el organismo, el mecanismo de degradación o la toxicidad para el hombre y el 

medio  ambiente.  Dos  de  las  formas  más  habituales  de  clasificarlos  dependen  de  la 

estructura química (organoclorados, organofosforados, carbamatos, y piretroides), y del tipo 

de organismos sobre los que actúan (herbicidas, insecticidas, fungicidas, etc.). Actualmente a 

nivel  mundial  se  comercializan  más  de  800  materias  activas  en  decenas  de  miles  de 

formulaciones  distintas.  En  España  hay  registrados  varios miles  de  productos  plaguicidas 

comerciales diferentes2,3. 

 

La exposición  a plaguicidas  se  relaciona  con una  gran  variedad de efectos  sobre  la  salud, 

incluyendo  intoxicaciones agudas y crónicas, con afecciones dermatológicas, neurológicas y 

de  la  reproducción  y  algunos  tipos  de  cáncer1,4.  La  OMS  ha  estimado  que  cada  año  se 

producen en el mundo  alrededor de un millón de  intoxicaciones  agudas por exposición  a 

plaguicidas1. En España,  los programas de vigilancia de  intoxicaciones por plaguicidas están 

poco desarrollados. Existe un protocolo de vigilancia de trabajadores expuestos5, y algunos 

estudios  que  estiman  que  más  del  60%  de  las  intoxicaciones  agudas  se  registran  en 

trabajadores  del  sector  agrario6.  Además,  existe  una  infradeclaración  de  enfermedades 

profesionales relacionadas con la exposición a plaguicidas7. Según datos del Observatorio de 

las contingencias profesionales de  la Seguridad Social durante el año 2011 se comunicaron 

en  España  cinco  partes  por  exposición  a  organoclorados  y  organofosforados:  dos 

trabajadores  del  sector  de  Actividades  artísticas,  uno  de  Agricultura,  otro  de  la  Industria 

manufacturera y otro de Actividades administrativas8. 

 

La  exposición  a  plaguicidas  se  puede  producir  durante  las  operaciones  de  fabricación  y 

síntesis, las actividades relacionadas con la aplicación o la gestión de residuos, por acceder a 

zonas  tratadas o por entrar en contacto con elementos contaminados. Desde el punto de 
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vista laboral existe una gran complejidad en los patrones de uso de los plaguicidas según el 

tipo de  actividad  y  la  finalidad de  su utilización,  lo que dificulta  el  estudio de  los  riesgos 

asociados a su presencia en los lugares de trabajo.  

 

La  agricultura  es  la  actividad  que  más  plaguicidas  emplea,  ascendiendo  al  85  %  de  la 

producción mundial. De  acuerdo  con  la  Asociación  Empresarial  para  la  Protección  de  las 

Plantas  (AEPLA),  en  España  el  consumo  de  plaguicidas  utilizados  en  agricultura  se 

incrementó más de un 70 % en el período 1995‐2005,  llegando a alcanzar durante el año 

2010 un volumen de ventas de 93.000 toneladas. En Catalunya se utiliza el 10 % del total del 

mercado nacional9.  

 

En  varios  países  se  han  desarrollado  sistemas  de  información  sobre  la  exposición  a 

plaguicidas (Estados Unidos, Reino Unido, Francia o Costa Rica) que han permitido disponer 

de  información  sobre  la  prevalencia  de  exposición  de  los  trabajadores  según  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  número  de  trabajadores  por  superficie  de  cultivo10.  El  desarrollo  de  matrices  de 

exposición que incorporan información sobre la probabilidad y la intensidad de la exposición 

a  distintos  plaguicidas,  han  permitido  analizar  la  variabilidad  por  ocupación  o  tipo  de 

cultivo11,12. Dichas bases de datos han  resultado útiles para el establecimiento de políticas 

preventivas y prioridades de actuación10,13,14.  

 

Un  factor  crítico  en  los  estudios  sobre  exposición  a  plaguicidas  es  la  estimación  de  la 

intensidad de  la exposición. Se han publicado métodos que permiten realizar estimaciones 

cualitativas14,15,16 y cuantitativas13,17. El método algorítmico de aproximación cuantitativa de 

Dosemeci17  permite  una  estimación  de  la  intensidad  de  la  exposición  a  partir  de  la 

asignación  de  diferentes  puntuaciones  en  función  del  tipo  de  operaciones  realizadas  con 

plaguicidas,  de  los  equipos  de  aplicación,  de  los  hábitos  higiénicos  y  de  los  sistemas  de 

protección utilizados. Este algoritmo ha sido utilizado y adaptado en varias ocasiones18,19,20. 
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 Actualmente no existen  sistemas de  información en Catalunya que permitan asignar a un 

determinado  tipo  de  plaguicidas  la  población  trabajadora  expuesta  y  la  intensidad  de 

exposición según el sector de actividad económica. Estudios realizados en España muestran 

la  complejidad de obtener  información  sobre  la  cantidad  y  los productos utilizados21  y  la 

dificultad de caracterizar  las situaciones de exposición y  los riesgos  laborales asociados. En 

relación a  la  situación en Catalunya,  la  información disponible  sobre  su presencia y uso a 

nivel  laboral es dispersa e  incompleta, desconociéndose  la prevalencia de exposición a  los 

diferentes  tipos  de  plaguicidas  y  las  características  de  la  población  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 diseñar un sistema de información sobre la exposición 

ocupacional  a  plaguicidas  en Catalunya  (PLAGCAT)  que  permita  estimar  la  prevalencia  de 

exposición  por  materia  activa  y  actividad  económica  así  como  la  intensidad  de  esa 

exposición. El objetivo específico de este  trabajo consiste en comprobar  la  factibilidad del 

sistema  diseñado  y  del  procedimiento  para  la  obtención  de  los  datos  necesarios  para  su 

alimentación. 

 

2. MATERIAL Y METODOS 

 

El estudio se desarrolló en dos fases cronológicamente sucesivas. La primera fase consistió 

en la identificación y definición de las variables necesarias para el desarrollo del sistema y se 

hizo mediante  la  consulta  de  fuentes  de  información  de  diversa  índole,  principalmente 

organismos  internacionales22,23,  artículos  científicos10,24,25,  sistemas  de  información  sobre 

exposición a plaguicidas existentes en otros países11‐14 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, Alimentació i Medi Ambient, Asociación Empresarial para la Protección de las Plantas) 

y a bases de datos sobre plaguicidas26,27,28.  
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En  la segunda fase se realizaron visitas técnicas a una muestra representativa de empresas 

de  diferentes  sectores  de  actividad  económica  para  la  recogida  de  información  sobre  

aquellas variables para las que no se identificaron fuentes de datos para Catalunya durante 

la primera fase pero que eran básicas para el objetivo del trabajo.  En concreto se e trataba 

de tres variables: las materias activas utilizadas por actividad económica, y la prevalencia y la 

intensidad de la exposición por materia activa y sector de actividad económica (ver anexo 2 

para su definición). Para ello se elaboraron los instrumentos de recogida de datos y se valoró 

su aplicabilidad mediante el estudio de campo. 

 

Con el  fin de que  la  recogida de estos datos  tuviera un  significado estadístico  se aplicó  la 

siguiente  metodología  para  la  selección  de  las  empresas.  Se  realizó  una  selección  de 

conveniencia  de  tres  actividades  económicas  a  nivel  de  clase  en  Agricultura  según  la 

Clasificación  Catalana  de  Actividades  Económicas  2009  (CCAE‐09)29:  Cultivo  de  cítricos 

(0123),  Otros  cultivos  no  perennes  (0119)  y  Viveros  y  cultivos  de  plantas  ornamentales 

(0130).  Estas  dos  últimas  clases  se  agruparon  en  una  única  (denominándola  Cultivo  de 

planta) por criterios de  factibilidad para  la  realización del  trabajo de campo. Los   sectores 

0119 y 0130 se  incluyeron debido al conocimiento previo que se disponía sobre el uso de 

plaguicidas.   Dadas  las  características de  los dos  sectores  anteriores en  cuanto  al  tipo de 

cultivos  (de porte bajo y en gran parte en espacios cerrados), se consideró conveniente  la 

inclusión de un sector de características 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 

Tècnic del Departament d’Empresa  i Ocupació. Las empresas se clasificaron en  función del 

tamaño de la plantilla (≤ 6, de 7 a 50, > 50 trabajadores), al considerar que la prevalencia de 

exposición y las condiciones en que se materializaba podían ser diferentes. La selección de la 

muestra se hizo a partir de  la distribución territorial de  las empresas, fijando el número de 

visitas de manera que se  incluyera un número de trabajadores proporcional a  la población 

trabajadores de referencia en ese territorio, incluyendo un mínimo de dos empresas de cada 

grupo. La selección de las empresas en cada grupo fue aleatoria. 
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La  población  de  referencia  para  el  sector  de  Cultivo  de  cítricos  (trabajadores  afiliados  a 

cualquier régimen de la Seguridad Social)  para el año 2011 fue de 2188 trabajadores (tabla 

1). De  las  159  empresas  del  sector,  un  82%  tenía  una  plantilla  inferior  a  7  trabajadores, 

agrupando  el  11,5  %  de  la  población  trabajadora.  Las  8  empresas  con  más  de  50 

trabajadores representaban el 70,7  % de los trabajadores. 

 
Para el sector de Cultivo de planta, la población de referencia para el año 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 tamaño mínimo de  la muestra de trabajadores para cada actividad económica se calculó 

en función del número de trabajadores afiliados a cualquier régimen de la Seguridad Social, 

permitiendo  así  estimar  la  prevalencia  de  exposición  por  cada  materia  activa  para  la 

situación más desfavorable de máxima indeterminación (p=q=0.5), con un nivel de confianza 

del  95%  y  una  precisión  de  ±  5%.  En  el  caso  específico  de  cultivo  de  cítricos  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  elaboró  una  propuesta  de 

protocolo de actuación y un cuestionario a partir de dos visitas a centros de trabajo. Dicha 

propuesta fue discutida en una reunión de trabajo con el personal técnico que realizaría las 

visitas  y  se  definió  su  contenido  final  (anexo  1).  El  trabajo  de  campo  fue  realizado  por 

técnicos de prevención 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 

aplicación  de  los  productos  plaguicidas  y  se  cumplimentó  el  cuestionario  a  partir  de  la 

información  referente  a  la  utilización  de  plaguicidas  durante  el  periodo  de  12  meses 

inmediatamente anterior a  la visita. La  información recogida  incluyó  la  identificación de  los 

plaguicidas  utilizados,  la  frecuencia  y  duración  de  las  aplicaciones,  el  número  de 

trabajadores que realizaban la aplicación o que podían estar expuestos de forma indirecta, el 

tipo de operaciones con plaguicidas realizadas y la información relacionada con los factores 

determinantes de la intensidad de la exposición a cada plaguicida.  
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La  prevalencia  de  exposición  directa  e  indirecta,  tal  como  fue  definida  en  el  sistema,  se 

estimó  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  exposición  para  los 

trabajadores expuestos directamente: la intensidad de exposición puntual (correspondiente 

a  una  única  aplicación)  y  la  exposición  anual  acumulada  (anexo  3).  Para  el  cálculo  de  la 

intensidad de exposición puntual se utilizó el método algorítmico detallado de aproximación 

cuantitativa  de  Dosemeci17  utilizando  la  ponderación  de  los  parámetros  propuesta  por 

Coble30, según la siguiente fórmula: 

 

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

reparación + limpieza] x EPI x cambio de guantes x hábitos higiene x vertido 

 

Este  algoritmo  ha  sido  desarrollado  y  validado  en  el marco  del Agricultural Health  Study 

(NIH‐US EPA), y asigna diferentes valores según el tipo de operaciones con manipulación de 

plaguicidas  (mezcla,  reparación,  limpieza),  los  equipos  de  aplicación  utilizados,  el  uso  de 

protección colectiva e individual, los hábitos higiénicos del trabajador y la actuación en caso 

de  vertido  accidental  (anexo  3).  Para  su  aplicación  se  entrevistó  al  trabajador  que más 

tiempo  anual  dedicaba  a  la  aplicación  de  la  materia  activa  valorada  en  cada  empresa 

visitada, para recoger  la  información relativa a  las condiciones de trabajo, considerando  las 

más desfavorables. 

 

La exposición anual acumulada se obtuvo como el producto de  la  intensidad de exposición 

de una aplicación por  la  frecuencia de aplicación  (número anual de aplicaciones)  y por el 

tiempo medio (en horas) que dura una aplicación. 

 

Ambos  indicadores se categorizaron en tres niveles (1‐bajo, 2‐medio, 3‐alto) en función de 

los terciles calculados con los datos acumulados hasta el momento. A cada combinación de 

materia activa y sector de actividad se  le asignó el nivel de exposición correspondiente a  la 

mediana de los valores obtenidos en la muestra durante el trabajo de campo.  
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El cálculo de la prevalencia y de la intensidad de exposición para cada materia activa y sector 

de actividad se realizaron con el programa SPSS v 20. 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1 Primera fase: diseño del sistema de información 

 

El  sistema  incorpora  las variables necesarias para  la  identificación de  las materias activas, 

para su clasificación, para definir sus efectos adversos sobre  la salud y para caracterizar  la 

exposición laboral (tabla 2). 

 

La  identificación se realiza a partir del nombre y del número CAS de  la materia activa, y  la 

clasificación  a partir de  la  familia química  a  la que pertenecen  y de  su uso  funcional;  los 

efectos adversos sobre  la salud se definen según  la toxicidad aguda,  la carcinogenicidad,  la 

inhibición de  la acetilcolinesterasa y  la  capacidad de disrupción endocrina de  las materias 

activas. 

 

Para  caracterizar  la  exposición  laboral  se  han  identificado  dos  indicadores:  el  número  de 

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

 

En el anexo 2 se incluye la descripción de las variables e indicadores incorporados al sistema, 

definiendo el tipo de variable,  los criterios de  inclusión y exclusión,  la codificación (en caso 

necesario) y las fuentes de datos utilizadas. La revisión y actualización de las materias activas 

se hará en función de los cambios normativos que afecten a la autorización de su uso, y a la 

publicación de nuevos  criterios de  clasificación  toxicológica.  La población de  referencia  se 

actualizará  anualmente,  y  finalmente,  las  estimaciones  de  los  indicadores  utilizados  para 

caracterizar la población expuesta se actualizarán de forma continuada.  

 

Para  tres  variables  e  indicadores no  se han  identificado  fuentes de datos disponibles:  las 

materias  activas utilizadas por  actividad económica,  y  la prevalencia  y  la  intensidad de  la 

exposición por materia activa y sector de actividad económica. 
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3.2 Segunda fase: estudio piloto 

 

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

cítricos y Cultivo de planta  

 

Cultivo de cítricos 

 

De  las 20 empresas visitadas, una se excluyó del estudio porque no realizaba realmente  la 

actividad del  sector. La muestra  final  fue de 231  trabajadores. Teniendo en cuenta que el 

tamaño mínimo de  la muestra requerido era de 326 trabajadores, el error cometido en  las 

estimaciones de prevalencia de exposición fue de  ± 6,1 %.      

  

Se identificaron 15 materias activas (tabla 3) que cumplían los criterios de inclusión, once de 

ellas  clasificadas  como moderadamente  peligrosas  por  sus  efectos  agudos  (cinco  de  las 

cuales  presentaban  también  otros  efectos  como  disrupción  endocrina  o  inhibición  de  la 

acetilcolinesterasa).  Las  otras  cuatro  materias  se  incluyeron  por  presentar  efectos  de 

disrupción  endocrina o  inhibición de  la  acetilcolinesterasa. Nueve de  las materias  sólo  se 

identificaron en una ocasión. 

 

La prevalencia de exposición directa osciló entre el 0,4 %  y el 10 %.  El clorpirifos, presente 

en 13 de las 19 empresas visitadas, fue la materia con una mayor prevalencia de exposición, 

tanto para  los  trabajadores con exposición directa  (10 %), como para  los  trabajadores con 

exposición  indirecta  (71 %).  Para  cinco materias  activas  sólo  se  identificó  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 cumplían  los criterios de  inclusión (tabla 4), de  las 

cuales  19  presentaban  toxicidad  aguda  (siete  de  ellas  también  están  clasificadas  como 

disruptores  endocrinos,  y  una  como  cancerígeno  2B).  La  bromadiolona,  clasificada  como 

extremadamente  peligrosa  por  su  toxicidad  aguda,  se  identificó  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 exposición directa osciló entre el 0,3 % (para 12 materias activas) y el 6,2 

%. El insecticida imidacloprid fue la sustancia con mayor prevalencia de exposición directa y 

también fue la materia identificada en un mayor número de empresas (12 de un total de 20). 

Quince  materias  activas  sólo  se  identificaron  en  una  ocasión.  Respecto  a  la  exposición 

indirecta,  para  tres  materias  activas  no  se  identificaron  trabajadores  expuestos 

(bromadiolona,  oxamil  y  propiconazol).  El  valor  máximo  de  prevalencia  de  exposición 

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

 

b) Intensidad de exposición puntual y exposición anual acumulada 

 

Se realizó la estimación de la intensidad de exposición y de la exposición acumulada para 33 

de  las 37 materias activas  identificadas entre  los dos sectores (para cuatro materias activas 

no se disponía de información suficiente). Nueve materias en cítricos y quince en cultivo de 

planta sólo contaron con una estimación al utilizarse únicamente en una empresa. 

 

El rango de valores de intensidad de exposición puntual osciló entre un mínimo de 5,8 para 

el  ziram  en  el  sector  de  planta  y un máximo de  230,4  para  el  clorpirifos  y  el  dimetoato, 

ambos en el sector de cítricos (tablas 3 y 4). El valor mínimo correspondió a un trabajador 

que  sólo  realizaba  la  aplicación  del  plaguicida  utilizando  correctamente  los  equipos  de 

protección  individual, y el valor máximo a un  trabajador que  realizaba  las operaciones de 

aplicación,  limpieza y reparación de  los equipos, aplicando por nebulización o atomización, 

con  procedimientos  incorrectos  de  higiene  personal  y  utilizando  incorrectamente  los 

equipos de protección individual. 

 

En las empresas del sector de Cultivo de cítricos, los valores oscilaron entre 11,8 (clorpirifos) 

y 230,4 (clorpirifos y dimetoato). Estas dos materias son las que presentaron un mayor rango 

de  variación en  la  intensidad de exposición entre empresas. Mientras que  la mediana de 

exposición   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 sólo se 

disponía de información de dos empresas  y tres trabajadores expuestos).  

 

En  las empresas del sector de Cultivo de planta el  rango de variación de  la  intensidad  fue 

menor,  oscilando  entre  un mínimo  de  5,8  para  el  ziram,  y  un máximo  de  129,6  para  la 

cipermetrina, el clorotalonil y el clorpirifosmetil. Las cuatro materias activas identificadas en 

más de cinco empresas presentaron un rango de variación en la intensidad similar, aunque la 

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

 

Los  valores de exposición 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 exposición puntual y p33=305 y p66=910 para la exposición acumulada. En las 

tablas  3  y  4  se  indican  los  niveles  asignados  por materia  activa. Dos materias  activas,  el 

clorpirifos en cítricos y el diquat en planta presentaron el nivel de  intensidad de exposición 

inferior (1), mientras que la exposición acumulada anual presentó el nivel superior (3).   Para 

el tiram en cítricos, y el metaldehido, el ioxinil, el mecroprop‐p y el metiram en el sector de 

planta la situación fue inversa, correspondiendo el nivel superior para la intensidad puntual y 

el nivel mínimo para la exposición acumulada.   

 

c) Sistema de información para los sectores estudiados 

 

Un ejemplo de la información obtenida con el sistema diseñado se presenta en la tabla 5. Se 

incluyen  las nueve materias activas  identificadas en  los dos sectores estudiados. El sistema 

permite la comparación del tamaño de la población expuesta por materia activa y sector así 

como de  la  intensidad de esa exposición. A modo de ejemplo, el número 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  cítricos.  Respecto  a  la 

intensidad de la exposición por materia activa, el nivel de exposición acumulada en el sector 

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

imidacloprid). 

 

4. DISCUSIÓN 

 

En Catalunya existe poca información sobre el uso de los diferentes tipos de plaguicidas y la 

exposición del personal  trabajador, y  la que existe es  fragmentada,  incompleta y de difícil 

acceso.  Este  hecho  dificulta  la  vigilancia  y  la  gestión  de  los  riesgos  laborales.  El  presente 

estudio ha definido  las bases de un sistema de  información cuyo objetivo es subsanar esta 

situación  siguiendo el ejemplo de otros países.  

 

El sistema diseñado permite incorporar la información disponible sobre las materias activas 

utilizadas  en  la  composición  de  los  plaguicidas  y  su  toxicidad  humana,  así  como  la 

caracterización de la exposición laboral en diferentes actividades económicas. 

 

Las  variables  relacionadas  con  la  identificación  y  clasificación  de  las  materias  activas 

autorizadas, que se obtienen de fuentes y  bases de datos públicas2,26,28 son de fácil acceso  y 

están actualizados de forma continuada.  Hay que señalar que el sistema solamente valora el 

riesgo  asociado  a  la materia  activa  del  plaguicida  sin  contemplar  otros  ingredientes  que 

forman  parte  de  su  composición  como  los  disolventes,  coadyuvantes  y  estabilizantes,  ni 

contempla la multiexposición del trabajador. 

 

Las variables de efecto de  las materias activas  incluidas son aquellas más habituales que se 

presentan en bases de datos similares. La clasificación de la toxicidad aguda de la OMS22 es 

utilizada  por  otros  sistemas  de  información  a  nivel  internacional  lo  que  facilita  la 

comparación del sistema PLAGCAT con ellos. Un problema derivado de esta clasificación es 

que sólo tiene en cuenta la dosis letal 50 sin considerar otros indicadores más específicos de 

la toxicidad humana.  

 

Por  este  motivo,  se  consideró  que  se  deberían  incluir  otros  efectos  adversos  como 

carcinogenicidad, disrupción endocrina e inhibición de la acetilcolinesterasa. Se ha utilizado 

la clasificación de los agentes cancerígenos del IARC23, por ser de referencia internacional. La 
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inclusión de  la disrupción endocrina como variable de  toxicidad crónica  se  justifica por  su 

importancia para la salud humana31 y en la existencia de criterios de clasificación basados en 

la Unión Europea. La inhibición de la acetilcolinesterasa es el mecanismo de acción, con los 

efectos  derivados,  de  los  organofosforados  y  carbamatos,  de  ahí  la  importancia  de  su 

elección. En este contexto se asumen  las  limitaciones derivadas de  la aplicación 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 permitiría añadirlos 

en un futuro si fueran considerados relevantes. 

 

La realización del estudio piloto ha permitido analizar  la viabilidad y  las dificultades de  los 

procedimientos  propuestos  para  la  recopilación  de  la  información  necesaria  para 

caracterizar la exposición y la población trabajadora expuesta. 

 

En este sentido, durante el trabajo de campo se ha detectado  la  incorrecta clasificación de 

algunas empresas en el registro CCAE‐09, lo que podría implicar, por ejemplo, la asignación 

de trabajadores expuestos a una materia activa no utilizada en el sector y supondría un error 

en el valor del tamaño de la población del sector. Aunque este factor se puede controlar en 

la muestra, la limitación se mantiene al extrapolar los datos a la población de referencia.  

 

Otra  limitación  detectada  está  asociada  a  la  variabilidad  del  tamaño  de  la  población  de 

referencia, que se relaciona con  la estacionalidad de muchas actividades agrícolas y con  la 

contratación de trabajadores temporales. Para minimizar este efecto se recomienda utilizar 

la media anual de afiliación por sector económico, tal como se ha hecho durante la ejecución 

del estudio de campo. También hay que indicar que la población de referencia corresponde 

a los datos de afiliación a la Seguridad Social en cualquiera de sus regímenes 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 año 2010, que 

indican que la población media ocupada en Catalunya en Agricultura fue un 40% superior a 

la  población  afiliada  en  el  sector  (elaboración  propia  a  partir  de  datos  de  la  EPA  y  de  la 

Seguridad Social). 
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Como se observó durante las visitas a las empresas, el tamaño de la plantilla, utilizado como 

criterio para la selección de la muestra, no siempre coincidió con los datos disponibles, dado 

que también se puede ver afectado por la variabilidad del número de trabajadores afiliados 

a  las empresas. Estos cambios deben  tenerse en cuenta durante el  trabajo de campo, por 

ejemplo  con  la  inclusión  de  nuevas  empresas,  de  forma  que  se  pueda  cumplir  con  los 

criterios de selección 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 útil 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 análisis de la calidad de la información.  

 

Durante el trabajo de campo se constató 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 duración de las aplicaciones puede presentar 

un  sesgo  de  memoria.  La  elección  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 

información,  como  los  datos  sobre  la  adquisición  de  plaguicidas  y  la  verificación  de  los 

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

 

Atendiendo  a  las  diferencias  en  las  características  de  la  exposición,  se  decidió  considerar 

separadamente  a  trabajadores  expuestos  directa  e  indirectamente.  En  la  definición  del 

trabajador expuesto de forma  indirecta utilizada en el sistema no se consideraba el tiempo 

transcurrido  desde  el momento  de  la  aplicación,  ni  se  valoraban  factores  climáticos  que 

pueden afectar a la degradación del plaguicida, por lo que se puede haber sobreestimado la 

prevalencia  de  exposición.  Para  la  recogida  de  datos  para  el  sistema  se  recomienda 

concretar más la definición de trabajador expuesto indirectamente. 

 

Para  la obtención de  información sobre  la  intensidad de  la exposición se ha optado por  la 

utilización de un método indirecto mediante el algoritmo semicuantitativo de Dosemeci17,30, 
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considerando la inviabilidad de la realización de mediciones cuantitativas. El hecho de que el 

cálculo del algoritmo se realice sobre  la  información relativa al trabajador que más tiempo 

anual  dedica  a  la  aplicación  del  plaguicida  en  cada  empresa  puede  suponer  un  sesgo  de 

clasificación en relación a la intensidad al extrapolar esa información al resto de trabajadores 

del sector que también aplican. 

 

Por otra parte, a raíz del trabajo de campo se han detectado algunos factores determinantes 

de  la  exposición  no  contemplados  en  el  algoritmo  utilizado,  por  ejemplo  factores 

relacionados con la correcta utilización y gestión de los equipos de protección individual, que 

podrían ser  importantes en  la estimación de  la  intensidad de  la exposición. Se recomienda 

valorar la adaptación del algoritmo incluyendo los determinantes identificados. 

 

Los  resultados  obtenidos  han  permitido  detectar  diferencias  en  los  niveles  de  exposición 

para una misma materia activa en diferentes tipos de cultivos. En estudios sobre exposición 

a plaguicidas se hace necesario considerar la variabilidad en la frecuencia y la duración de las 

aplicaciones,  tanto  entre  productos  como  según  los  tipos  de  cultivo32  y  aproximarse  a  la 

exposición  acumulada  por  los  trabajadores.  Es  por  ello  que  en  el  trabajo  de  campo  se 

recogió información sobre ambos parámetros para realizar una aproximación a la exposición 

acumulada. En este sentido los resultados de nuestro estudio indican que aunque en el nivel 

de  exposición  estimado  para  una  aplicación  pueda  ser  bajo,  como  por  ejemplo  para  el 

clorpirifos en el sector de cítricos o el diquat en el sector de planta,  la exposición a medio 

plazo,  considerando el tiempo de exposición anual del trabajador puede corresponder a un 

nivel de exposición alto. Esta información 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 exposición a 

plaguicidas que conlleva múltiples sustancias, variabilidad de usos y diferentes actividades 

económicas,  una de las principales fortalezas del sistema PLAGCAT es que tanto el número 

de  trabajadores  expuestos  como  la  intensidad  de  exposición  se  obtienen  a  partir  de  la 

información  recogida  mediante  visitas  a  empresas  y  son  específicas  para  la  población 

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  países,  o  a  partir  del 

criterio  de  expertos11,12.  Otra  fortaleza  del  sistema  es  que  las  estimaciones  se  realizan 

específicamente para cada combinación de materia activa y actividad económica, y no para 

agrupaciones de plaguicidas. 

 

El sistema PLAGCAT se ha diseñado de forma que permite disponer de información sobre el 

uso de materias activas por actividad económica en Catalunya, permitiendo  identificar  los 

sectores de  actividad  con mayor  riesgo de exposición  a plaguicidas  según  los  criterios de 

número  de  trabajadores  expuestos,  toxicidad  de  los  plaguicidas  y  nivel  de  exposición.  El 

procedimiento  desarrollado  para  la  recogida  de  datos mediante  visitas  a  empresas  se  ha 

valorado como adecuado, y ha permitido obtener la información necesaria para caracterizar 

la  exposición  ocupacional  por materia  activa  y  actividad  económica.  La  incorporación  de 

algunas modificaciones en el procedimiento de  recogida de datos mediante el  trabajo de 

campo, como las indicadas anteriormente, facilitarán el desarrollo del sistema y mejorarán la 

calidad de la información que incorpore.  

 

El  mantenimiento  y  actualización  del  sistema  a  lo  largo  del  tiempo  permitirá  detectar 

tendencias  y  cambios  en  los  parámetros  analizados,  así  como  la  evaluación  de  las 

intervenciones  que  se  realicen,  aspectos  fundamentales  para  la  realización  de  estudios 

epidemiológicos, así como para la definición de  políticas preventivas adecuadas. 
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5. TABLAS 

 

Tabla  1.  Distribución  del  número  de  empresas  y  de  trabajadores  de  la  población  de 
referencia  en  los  dos  sectores  estudiados  según  el  tamaño  de  la  plantilla  (datos 
correspondientes al año 2011 en Catalunya).  
 

 
Actividad económica 

(CCAE-09) 
Tamaño de la 

plantilla 
Empresas Trabajadores 

  n % n % 
<7 130 81,7 251 11,5 

7-50 21 13,2 390 17,8 

>50 8 5,0 1547 70,7 

 
 

Cultivo de cítricos 
(0123) 

Total 159  2188  

<7 243 81,5 595 40,3 

7-50 52 17,4 631 42,7 

>50 3 1,0 252 17,0 

 
Cultivo de planta 

(0119-0130) 

Total 298  1478  
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Tabla 2. Variables e  indicadores  incluidos en el  sistema de  información y  fuente de datos 
identificadas. 
 

Variable / Indicador  Fuente de datos 
Materia activa  Anexo  I  del  Reglamento  (CE)  Nº  1107/2009,  

Registro  de  Productos  Fitosanitarios 
(Ministerio  de  Agricultura,  Alimentación  y 
Medio Ambiente)34 

Identificación 

Número CAS  Reglamento de ejecución (UE) Nº 540/2011 
Familia química  Base de datos de  la Pesticide Action Network 

USA28 Clasificación 
Uso funcional  Anexo I del Reglamento (CE) Nº 1107/200934 
Toxicidad aguda  Organización Mundial de la Salud22 
Carcinogenicidad  International  Agency  for  Research  on  Cancer 

(IARC)23 
Efectos sobre la salud 

Disrupción endocrina  Pesticide Action Network UK33 
Actividad económica  Muestra representativa de empresas 
Población de referencia  Base  de  datos  de  la  Tesorería  General  de  la 

Seguridad Social 
Prevalencia de exposición directa  Muestra representativa de empresas 
Prevalencia de exposición indirecta  Muestra representativa de empresas 
Número  de  trabajadores  expuestos 
directamente 

Producto  de  la  prevalencia  de  exposición 
directa por la población de referencia 

Número  de  trabajadores  expuestos 
indirectamente 

Producto  de  la  prevalencia  de  exposición 
indirecta por la población de referencia 

Caracterización de la exposición 

Intensidad de la exposición  Muestra  representativa  de  empresas 
(aplicando el algoritmo de Dosemeci17) 
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Tabla 3. Materias activas identificadas en el sector de Cultivo de cítricos, y estimación de la prevalencia y de la intensidad de la exposición.  
 

  Muestra (n=231)  Prevalencia de exposición (%) 
 

Intensidad de exposición 

Intensidad puntual  Exposición acumulada 
a Materia activa 

Número 
de 

empresasa 

Trabajadores 
con 

exposición 
directab 

Trabajadores 
con 

exposición 
indirectab 

Trabajadores 
con 

exposición 
directa 

Trabajadores 
con  

exposición 
indirecta 

 

Rango  Mediana Nivelc  Rango  Mediana Nivelc 

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  4,3    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  
 a Una empresa puede aplicar más de una materia activa 
 b Un trabajador puede estar expuesto a más de una materia activa 
c 1=bajo, 2=medio, 3=alto  
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Tabla 4. Materias activas identificadas en el sector de Cultivo de planta, y estimación de la prevalencia y de la intensidad de la exposición.  
 
 

  Muestra (n=324)    Prevalencia de exposición (%)  Intensidad de exposición 

Intensidad puntual  Exposición acumulada 
Materia activa 

Número 
de 

empresasa 

Trabajadores 
con 

exposición 
directab 

Trabajadores 
con 

exposición 
indirectab 

 

Trabajadores 
con 

exposición 
directa 

Trabajadores 
con  

exposición 
indirecta  Rango  Mediana Nivelc  Rango  Mediana  Nivelc 

Imidacloprid  12  18  57    6,2  19,0  24,0‐115,2  48,0  2  150‐2880  528  2 

Iprodiona  6  16  77    5,4  25,7  37,4‐115,2  67,2  2  48‐4416  460,8  2 

Clorpirifos  5  14  57    4,7  19,1  24,0‐86,4  48,0  2  34‐2074  335,52  2 

Deltametrina  5  12  76    4,0  25,4  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    3,3  19,1  16,0‐103,7  48,0  2  32‐1056  829,4  2 

Cipermetrina  6  9  14    3,0  4,7  24,0‐129,6  45,0  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    2,3  7,0  37,4‐129,6  100,8  3  150‐2074  403,2  2 

Clorotalonil  6  7  27    2,3  9,0  24,0‐129,6  42,7  2  37‐2074  335,52  2 

Diquat  3  5  17    1,7  5,7  34,56‐44,0  37,4  1  299‐5500  1658,9  3 

Clorpirifosmetil  3  4  12    1,3  4,0  48,0‐129,6  115,2  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    1,0  0,7  37,4  37,4  1  112  112  1 

Ziram  1  3  5    1,0  1,7  5,8  5,8  1  864  864  2 

Alfacipermetrina  2  2  14    0,7  4,7  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  2,3  86,4  86,4  3  691  691  2 

Bifentrin  1  1  11    0,3  3,7  48,0  48,0  2  ‐  ‐  ‐ 
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Carbenzadim  1  1  4    0,3  1,3  93,6  93,6  3  ‐  ‐  ‐ 

Diazinon  1  1  4    0,3  1,3  121,0  121,0  3  14515  14515  3 

Fenazaquina  1  1  2    0,3  0,7  37,4  37,4  1  37  37  1 

Ioxinil  1  1  4    0,3  1,3  115,2  115,2  3  230  230  1 

Malatión  1  1  4    0,3  1,3  115,2  115,2  3  691  691  2 

Mecroprop‐p  1  1  4    0,3  1,3  115,2  115,2  3  230  230  1 

Metiram  1  1  4    0,3  1,3  115,2  115,2  3  230  230  1 

Oxamil  1  1  0    0,3  0  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 

Piretrina  1  1  0    0,3  0  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 

Propiconazol  1  1  2    0,3  0,7  37,4  37,4  1  37  37  1 

Tetraconazol  1  1  15    0,3  5,0  48,0  48,0  2  8208  8208  3 

“ –“: dato no disponible  
 a Una empresa puede aplicar más de una materia activa 
 b Un trabajador puede estar expuesto a más de una materia activa 
c 1=bajo, 2=medio, 3=alto  
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Tabla 5. Construcción de  los  registros del sistema de  información para aquellas materias activas que se  identificaron en  las dos actividades 
analizadas durante la prueba piloto (población expuesta de forma directa). 
 
 

Nivel de intensidadf 
Materia activa  N. CAS  Família química 

Uso 
funcionala

Toxicidad 
agudab 

Carcino‐
genicidad 

Disruptor 
endocrinoc 

Inhibición 
acetilcolin‐
esterasa 

Actividad 
económica  
(CCAE‐09)d 

Población 
de 

referenciae 
(2011) 

Prevalencia de 
exposición (%)

Número de 
trabajadores 
expuestos  Puntual  Acumulada 

Cipermetrina  52315‐07‐8  piretroide  IN  II  ‐  ‐  ‐  0119‐0130  1478  3,0  45  2  3 
                0123  2188  0,4  9  2  3 
Clorpirifos  2921‐88‐2  organofosforado IN   II   ‐   ‐  Si  0119‐0130  1478  4,7  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  II   ‐   ‐  ‐  0119‐0130  1478  0,3  5  1  1 
                0123  2188  0,4  9  1  1 
Imidacloprid  138261‐41‐3  neonicotinoide  IN  II   ‐   ‐  ‐  0119‐0130  1478  6,2  92  2  2 
                0123  2188  0,4  9  3  3 
Lambdacihalotrina  91465‐08‐6  piretroide  IN  II   ‐  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  2,3  34  3  2 
                0123  2188  1,7  38  2  1 
Metaldehido  108‐62‐3  aldehido  MO  II   ‐   ‐  ‐  0119‐0130  1478  1,0  15  3  1 
                0123  2188  1,3  29  1  1 
Tiram  137‐26‐8  ditiocarbamato  FU  II   ‐  1  ‐  0119‐0130  1478  0,7  11  1  1 
                       0123  2188  0,9  20  3  1 
  aUso funcional: IN (insecticida), AC (acaricida), FU (fungicida), MO (molusquicida) 
  bToxicidad aguda: II (Moderadamente peligrosa) 
  cDisruptor endocrino: 1 (Al menos un estudio aporta evidencias de disrupción endocrina en organismos intactos) 
  dActividad económica: 0119‐0130 Cultivo de planta, 0123 Cultivo de cítricos 
  e Población de referencia: Número de trabajadores afiliados a cualquier régimen de la Seguridad Social en la actividad económica correspondiente. 
  f Nivel de intensidad: Magnitud de la exposición a los plaguicidas utilizados en el lugar de trabajo. Puntual (una aplicación); Acumulada (anual) 
  “‐“ : no cumple criterios de inclusión para la variable   
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6. ANEXOS 
 
Anexo 1. Cuestionario de recogida de datos utilizado durante el trabajo de campo. 
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Anexo 2.  Descripción de las variables e indicadores incluidos en el sistema de información. 
 

Nombre: Materia activa 

Definición: Nombre del componente del plaguicida biológicamente activo contra la plaga.  

Criterios de inclusión: Se definen a partir de su toxicidad para las personas. Forman parte 

del  sistema  las  materias  activas  autorizadas  en  España  para  la  formulación  de 

productos plaguicidas que estén  clasificadas  como extremadamente peligrosas, muy 

peligrosas o moderadamente peligrosas (grupos Ia, Ib y II), según la clasificación de la 

Organización  Mundial  de  la  Salud  (OMS)22,  así  como  aquellas  materias  activas 

clasificadas  como  cancerígenas  en  los  grupos  1  (carcinógeno  en  humanos),  2A 

(probablemente  carcinógeno  en  humanos)  y  2B  (posiblemente  carcinógeno  en 

humanos)  según  la  International  Agency  for  Research  on  Cancer  (IARC)23  los 

inhibidores de la acetilcolinesterasa (organofosforados y carbamatos) y los disruptores 

endocrinos según la clasificación recogida por la Pesticide Action Network UK33 a partir 

de los criterios de la Unión Europea.  

Criterios  de  exclusión: Materias  activas  autorizadas  en  España  para  la  formulación  de 

productos  plaguicidas  que  sean  agentes  biológicos  (bacterias,  hongos,  virus  o 

protozoos).  

Fuente de datos: Anexo I del Reglamento (CE) Nº 1107/200934, Registro Único Europeo de 

Productos  fitosanitarios35,  Registro  de  Productos  Fitosanitarios  (Ministerio  de 

Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente)2. 

 

Nombre: Número CAS 

Definición: Número registrado de la materia activa en el Chemical Abstracts Services. 

Fuente  de  datos:  Reglamento  de  ejecución  (UE) Nº  540/2011,  a  partir  del  nombre  en 

castellano de la materia activa.     

 

Nombre: Familia química 

Definición: Clasificación de  la materia activa en  función de  su estructura y composición 

química. 
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Codificación:  Alfabética,  según  la  codificación  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 USA28. 

 

Nombre: Uso funcional 

Definición: Clasificación de  la materia activa en  función del grupo de organismos diana 

sobre los que actúa. 

Codificación:  Alfabética  (dos  letras),  según  la  codificación  del  Reglamento  (CE)  Nº 

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 I del Reglamento (CE) Nº 1107/200934.  

 

Nombre: Toxicidad aguda 

Definición: Clasificación toxicológica de la materia activa en función del grado de toxicidad 

aguda  (capacidad de  la sustancia de producir un daño en  la  salud a  través de una o 

múltiples exposiciones en un período de tiempo relativamente corto).  

Codificación:  Alfanumérica:  Ia  (extremadamente  peligrosa);  Ib  (altamente  peligrosa);  II 

(moderadamente peligrosa);  III  (ligeramente peligrosa); U  (improbable que presente 

peligro agudo). 

Fuente de datos: Organización Mundial de la Salud22. 

 

Nombre: Carcinogenicidad  

Definición: Clasificación de  la materia activa en  función de  su  capacidad potencial para  

provocar cáncer en personas. 

Codificación:  Alfanumérica:  grupo  1  (carcinógenos  en  humanos);  grupo  2A 

(probablemente carcinógenos en humanos);   grupo 2B (posiblemente carcinógeno 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)23. 
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Nombre: Disrupción endocrina  

Definición: Clasificación de  la materia activa en  función de  su capacidad para afectar el 

sistema hormonal. 

Codificación:  Numérica:  1  (existe  al menos  un  estudio  que  proporciona  evidencia  de 

disrupción endocrina en un organismo intacto), 2 (con potencial para causar disrupción 

endocrina). 

Fuente  de  datos:  Clasificación  según  la  Pesticide  Action  Network  UK33  a  partir  de  los 

criterios de la Unión Europea.  

 

Nombre: Actividad económica 

Definición: Actividad desarrollada por la empresa de acuerdo con la Clasificación Catalana 

de Actividades Económicas 200926. 

Codificación: Numérica  (de dos a cuatro dígitos), y alfabética, al nivel más desagregado 

posible. 

Criterios de  inclusión: Se  incluirán  las actividades económicas en  las que se  identifiquen 

trabajadores  expuestos  a  la  materia  activa  en  cualquier  operación  (fabricación, 

formulación,  aplicación,  mantenimiento  de  equipos,  servicio  de  aplicación  a 

terceros...). 

Fuente  de  datos:  Clasificación  Catalana  de  Actividades  Económicas  (CCAE‐09)29.  La 

asignación  de  una materia  a  una  determinada  actividad  se  realizará  inicialmente  a 

partir de los usos autorizados de los productos comerciales que contengan esa materia 

en  su  composición,  según  la  información  contenida  en  los  registros  oficiales  de 

plaguicidas2,3.  

 

Nombre: Población de referencia 

Definición:  Se  define  para  cada  actividad  económica,  como  el  número  de  trabajadores 

afiliados  a  cualquier  régimen de  la  Seguridad  Social de  la Comunidad Autónoma de 

Catalunya para esa actividad económica. 

Fuente de datos: Base de datos de la Tesorería General de la Seguridad Social. Se calculará 

para  cada  actividad  económica  como  la media  de  los  trabajadores  afiliados  en  los 

cuatro  trimestres  del  año  inmediatamente  anterior  al  del  estudio.  Los  datos 
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corresponderán al mismo nivel de desagregación (número de dígitos) que el utilizado 

para la variable Actividad económica. 

 

Nombre: Prevalencia de exposición directa (trabajadores expuestos directamente) 

Definición: La prevalencia de exposición a una materia activa en una actividad económica 

se define como el porcentaje de trabajadores adscritos a esa actividad expuestos en su 

lugar  de  trabajo  a  esa  materia  activa.  La  exposición  ocupacional  se  define  como 

aquella  en  la  que  el  trabajador  se  expone  (normalmente  por  vía  inhalatoria  y/o 

dérmica),  a  una  concentración  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 manipulación  de  las materias 

activas (fabricación y formulación de plaguicidas, mezcla, carga, aplicación…).   

Fuente de datos: Se  calculará 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: Número de trabajadores expuestos directamente  

Definición: Número de trabajadores de una actividad económica expuestos directamente 

a una materia activa. 

Fuente de datos: Se estimará como el producto de la prevalencia de exposición (trabajadores 

expuestos directamente) a una materia activa multiplicada por la población de referencia 

de Catalunya en el sector de actividad considerado. El redondeo del resultado se hará al 

entero  inmediatamente superior. 

 

Nombre: Prevalencia de exposición indirecta (trabajadores expuestos indirectamente) 

Definición: La prevalencia de exposición y  la exposición 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 manipulación 

directa, ya sea por encontrarse en las proximidades durante su aplicación, 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  calculará 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: Número de trabajadores expuestos indirectamente  

Definición:  Número  de  trabajadores  de  una  actividad  económica  expuestos 

indirectamente a una materia activa. 

Fuente  de  datos:  Se  estimará  como  el  producto  de  la  prevalencia  de  exposición 

(trabajadores  expuestos  indirectamente)  a  una  materia  activa  multiplicada  por  la 

población  de  referencia  de  Catalunya  en  el  sector  de  actividad  considerado.  El 

redondeo del resultado se hará al entero inmediatamente superior. 

 

Nombre: Intensidad de la exposición puntual 

Definición: Magnitud de  la exposición a  los plaguicidas utilizados en el  lugar de  trabajo 

por  parte  de  los  trabajadores  expuestos  directamente  correspondiente  a  una  única 

aplicación. 

Fuente  de  datos:  Se  realizará  una  estimación  de  la  intensidad  de  la  exposición  a  las 

materias  activas  utilizadas  por  actividad  económica  a  partir  de  la  identificación  y 

valoración  de  los  diferentes  factores  determinantes  de  la  intensidad  de  exposición 

(escenario  de  exposición,  tipo  de  operaciones,  técnica  de  aplicación,  medidas 

preventivas,  etc)  en  una  muestra  representativa  de  empresas  de  cada  actividad 

económica. Se utilizará el algoritmo de aproximación cuantitativa de Dosemeci17  (ver 

anexo 3). 

 

Nombre: Intensidad de la exposición anual acumulada 

Definición: Magnitud  de  la  exposición  anual  a  los  plaguicidas  utilizados  en  el  lugar  de 

trabajo por parte de los trabajadores expuestos directamente. 

Fuente de datos: Se  estimará como el producto de la intensidad de la exposición puntual 

por la frecuencia anual de aplicaciones y por el tiempo medio (en horas) que dura una 

aplicación  a  partir  de  la  información  recogida  en  una  muestra  representativa  de 

empresas de cada actividad económica. 
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Anexo 3. Cálculo de  los  indicadores de  intensidad de exposición a partir del algoritmo de 

Dosemeci17.  

 

Intensidad de exposición puntual 

 

Intensidad= [(MEZCLA x SISTEMA CERRADO) + (APLICACIÓN x SISTEMA CERRADO) + 

 REPARACIÓN + LIMPIEZA] x EPI x CAMBIO DE GUANTES x HABITOS HIGIENE x VERTIDO 

 

Cada uno de los parámetros valorados se pondera en función de su contribución potencial a 

la  intensidad  global  de  exposición  (mayor  valor  numérico  indica mayor  exposición)  o  en 

función  de  la  protección  que  aporta  al  trabajador  (mayor  valor  numérico  indica menor 

protección). El  rango de valores que puede adoptar en  la versión utilizada en el presente 

estudio (versión ampliada del algoritmo aplicando la ponderación propuesta por Coble30) es 

de 0,2‐475,2. 

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

diferentes actividades económicas, los valores de la intensidad se categorizan en una escala 

de tres niveles en función de  los terciles de  los datos acumulados (un nivel superior  indica 

una intensidad de exposición superior).  

 

A  continuación  se  especifica  cada  uno  de  los  parámetros  y  el  rango  de  los  valores  de 

ponderación  posibles,  indicando  las  condiciones  correspondientes  a  los  valores mínimo  y 

máximo. 

 

Mezcla:  Frecuencia de realización de la mezcla de los plaguicidas por el trabajador:  0 (no la 

realiza) ‐50 (realiza la mezcla en más del 50 % de los casos) 

Sistema cerrado: Realización de la mezcla de los plaguicidas en un sistema cerrado o abierto: 

0,5 (cerrado) ‐1 (abierto) 

Aplicación:  Tipo  de  equipo  de  aplicación  utilizado  en  función  del  tipo  de  plaguicida:  10 

(aérea)  ‐90  (pulverización  en  invernadero,  atomización,  nebulización,  dispensación  en 

polvo)  
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Sistema  cerrado:  En  el  caso  de  utilizar  tractor  para  la  aplicación  de  plaguicidas  valora  la 

presencia de una cabina cerrada dotada de filtro de carbón:  0,1 (cabina cerrada con filtro 

de carbón) ‐1 (tractor sin cabina) 

Reparación: Valora si el trabajador realiza la reparación del equipo de aplicación:  0 (no) ‐ 20 

(sí) 

Limpieza: Valora si el  trabajador realiza  la  limpieza de diferentes elementos del equipo de 

aplicación:  0 (no) ‐ 30 (boquilla del equipo) 

EPI: Tipos de equipos de protección  individual utilizados durante  la aplicación: 0,1  (facial, 

respiratoria, guantes químicos, corporal un solo uso) ‐ 1 (no utiliza equipos de protección 

individual) 

Cambio de guantes: Valora la frecuencia de cambio de los guantes en caso de que no sean 

guantes de protección química:  1 (después de cada uso) ‐ 1,2 (cuando están desgastados) 

Hábitos  de  higiene:  Valora  el  tipo  de  hábitos  higiénicos  del  trabajador  después  de  la 

aplicación (parte del cuerpo y  tiempo transcurrido después de la aplicación): 0,2 (cambio 

de  ropa  después  de  cada  uso  o  uso  de  protección  corporal  de  un  solo  uso,  e  higiene 

corporal después de cada uso) ‐ 1 (cambio de ropa e higiene corporal al final del día) 

Vertido: Valora el cambio de ropa y los hábitos higiénicos del trabajador en caso de vertido 

accidental: 1 (inmediatamente o uso de protección corporal de un solo uso) ‐1,8 (durante 

la semana). 

 

Exposición anual acumulada 

 

 

Exposición anual acumulada= Intensidad x FRECUENCIA x DURACIÓN 

 

 

Siendo  la  “Intensidad”  el  valor  correspondiente  a  la  intensidad  de  exposición  puntual,  la 

“FRECUENCIA”  el  número  de  aplicaciones  anuales  y  la  “DURACIÓN”  el  tiempo medio  en 

horas que dura una aplicación.  

 

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

diferentes  actividades  económicas,  los  valores  de  la  exposición  anual  acumulada  se 
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categorizan en una escala de tres niveles en función de los terciles de los datos acumulados 

(un nivel superior indica una exposición superior).  
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