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RESUMEN

Gran parte de los trabajadores estan expuestos desde sus diferentes ambientes laborales
a una variedad de elementos de origen quimico que son denominados tdxicos: cualquier
sustancia que produce efectos nocivos en el organismo (ATSDR, 2019), cuyos efectos
sobre la salud son variables y no siempre son inmediatos. En este articulo se presenta
una mirada a la toxicologia laboral desde la investigacion cientifica, como un componente
importante que las empresas y los profesionales de la salud ocupacional deben aplicar en
sus evaluaciones de salud laboral y ambiente. Para el desarrollo de este articulo de revision
documental se aplicaron distintos métodos de revisién de literatura, y sitios de informacién
cientifico-técnicas e informacién publicada en instituciones que dan seguimiento a la
toxicologia. En la metodologia de revisién documental y exploracidn de publicaciones acerca
del tema, se implementaron cuatro dimensiones de revisién y andlisis para el abordaje de
la toxicologia desde el enfoque de: concepcidn de la toxicologia, rol de las instituciones
vinculadas a ésta, sectores laborales mds afectados e investigaciones en la materia. Se
consultaron las bases de datos Google académico, Bireme, Pubmed, Latindex y revistas
cientificas indexadas como: Scielo, Aetox, Revista de ciencias sociales; sitios web de
instituciones nacionales e internacionales como Ministerio de Salud, Instituto Nicaraglense
de Seguridad Social, Ministerio del Trabajo, Comisién Nacional de Registro y Control de
Sustancias Tdxicas, Organizacidon Mundial de la Salud, Organizacién Panamericana de la
Salud y la Organizacién Internacional del Trabajo. Entre las conclusiones la toxicologfa
laboral es una ciencia que debe ser presentada a los profesionales de la salud ocupacional
desde su formacién base para brindar un adecuado abordaje desde diferentes sectores
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laborales, no sélo como una respuesta a incidentes generados por exposicidn, sino mas
bien en la prevencidn y proteccidon de los trabajadores, reduciendo asi el riesgo laboral de
enfermedades y accidentes.

ABSTRACT

A large part of workers are exposed from their different work environments to a variety
of elements of chemical origin that are called toxic: any substance that produces
harmful effects on the organism (ATSDR, 2019), whose effects on health are variable
and not always immediate. This article presents a look at occupational toxicology from
scientific research, as an important component that companies and occupational health
professionals should apply in their occupational health and environmental assessments.
For the development of this documentary review article, different literature review methods
were applied, as well as scientific-technical information sites and information published in
institutions that follow up on toxicology. In the methodology of documentary review and
exploration of publications on the subject, four dimensions of review and analysis were
implemented for the approach to toxicology from the focus of: conception of toxicology,
role of the institutions linked to it, labor sectors most affected and research on the subject.
The following databases were consulted: Google Scholar, Bireme, Pubmed, Latindex and
indexed scientific journals such as: Scielo, Aetox, Revista de Ciencias Sociales; websites of
national and international institutions such as the Ministry of Health, Nicaraguan Institute
of Social Security, Ministry of Labor, National Commission for Registration and Control
of Toxic Substances, World Health Organization, Pan American Health Organization and
the International Labor Organization. Among the conclusions, occupational toxicology is
a science that should be presented to occupational health professionals from their basic
training to provide an adequate approach from different labor sectors, not only as a
response to incidents generated by exposure, but rather in the prevention and protection
of workers, thus reducing the occupational risk of diseases and accidents.
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INTRODUCCION

La toxicologfa es una ciencia que ha aportado importantes evidencias cientificas en salud,
pero que ademds es una especialidad clinica médica que tiene una estrecha relacién con
eventos que se han desarrollado en ambientes de trabajo de diversos rubros. Entre otras
definiciones la toxicologia es el estudio de los venenos para la identificacidn y cuantificacidn
de los efectos adversos asociados a la exposicidn a agentes fisicos, sustancias quimicas
y otras situaciones (Silbergeld, Encyclopaedia of Occupational Health and Safety, fourth
edition, 1998).

A lo largo de historia, la humanidad ha hecho uso de diferentes elementos del medio para
subsistir como el trabajo, la alimentacidn, y el desarrollo social, industrial y tecnoldgico.
Sin embargo, los efectos que provocaban algunas sustancias no fueron totalmente
documentadas hasta que se generaron hipdtesis sobre la causalidad de enfermedades.
Inicialmente, estas enfermedades se atribuyeron al ambiente, un analisis mds detallado
revelé la presencia de sustancias quimicas, tanto naturales como modificadas por el
hombre. Estas sustancias, muchas veces utilizadas para el consumo propio, la produccién
y la manipulacién, han sido identificadas como factores importantes (Pérez, 2014).

El hombre siempre utilizé productos quimicos naturales, transformados y sintéticos para
la caza, la pesca, la guerra, el placer..cada época histdrica tuvo su veneno (partes o
extractos vegetales, arsénico, plomo, ...). En el siglo XVI el Médico Aleman Paracelso, cita
la famosa frase “Dosis sola facit venenum” (la dosis hace al veneno), es una de sus frases
mas célebres y la maxima de esa disciplina que introduce al andlisis del concepto dosis-
efecto (OISS, 2018) .

Bernardino Ramazzini (1633-1714), ha sido llamado Padre de la Medicina ocupacional y
se enfocd en el abordaje de enfermedades a nivel ocupacional en trabajadores expuestos
a sustancias téxicas como lo fueron mineros, pintores, entre otros. Asi mismo, promovid la
aplicacion de medidas de seguridad y proteccién por lo cual su aporte fue trascendental
para la seguridad industrial y las leyes que beneficiaban a los trabajadores, con el fin de
disminuir los accidentes laborales. Verdu (2022), cita en sus capitulos de intoxicacién por
plomo: “Cuando llegues a la cabecera de tu paciente, preguntale en que trabaja, para ver
si en la busqueda de su sustento, no radica la causa de su mal” (pag. 3).

La toxicologia abarca desde estudios de investigacién bdsica sobre el mecanismo de accidn
de los agentes toxicos hasta la elaboracidn e interpretacion de pruebas normalizadas para
determinar las propiedades téxicas de los agentes. Aporta una importante informacidn
tanto a la medicina como a la epidemiologia de cara a comprender la etiologia de las
enfermedades, asi como sobre la plausibilidad de las asociaciones que se observan entre
éstas y las exposiciones, incluidas las exposiciones profesionales (Silbergeld, 1998).

La salud ocupacional forma parte de la salud publica y de la medicina social, se vincula
con disciplinas relacionadas. De hecho, desde la primera reunién del comité de expertos
organizado por la Organizaciéon Mundial de la Salud y la Organizacién Internacional del
Trabajo, se adjudicé como térmico de salud ocupacional a una actividad eminentemente
multidisciplinaria dirigida a promover y proteger la salud de los trabajadores mediante
la prevencion y el control de enfermedades y accidentes. Ademads, la salud ocupacional
procura no solo generar y promover el trabajo seguro y sano, sino que también buenos
ambientes y organizaciones de trabajo realzando el bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores (Arenas Massa & Riveros Ferrada, 2017).
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El profesional de la salud ocupacional debe tener las competencias necesarias para ocupar
el rol de ser el garante de la seguridad en el ambiente laboral en donde los trabajadores
puedan estar predispuestos a intoxicaciones que se pueden denominar naturales, si se
considera que hay sectores laborales en los que encontrar sustancias toxicas es inevitable.

La finalidad del especialista en seguridad ocupacional visto como un profesional integral,
debe ser aplicar sus conocimientos y bases de toxicologia laboral en la prevencién de
riesgos y aseguramiento del estado dptimo de salud entre los trabajadores expuestos y
evitar asi el dafio a la salud. La aplicacién de planes de seguridad de toxicologia laboral
funciona a su vez para disminuir la peligrosidad en el trabajo, utilizando diversos medios
tales como: senalizaciones, mapas de riesgos, capacitaciones a trabajadores expuestos,
control de sustancias de uso continuo, matrices de compatibilidad, vigilancia en dreas de
almacenamiento y vigilancia del estado de salud del personal expuesto.

En el contexto laboral, segin la Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro de
Enfermedades (2019), la toxicologia laboral, es la ciencia que se encarga de estudiar
los venenos; la identificacidon y cuantificacion de los efectos adversos asociados a la
exposicidn a agentes fisicos, sustancias quimicas y agentes bioldgicos. Los trabajadores
tienen riesgos laborales asociados al tipo de trabajo que realizan y al ambiente en el que
lo ejecutan, traduciéndose esto en accidentes de trabajo o enfermedades profesionales
a veces no detectadas en el momento. Existen una diversidad de moléculas que pueden
estar presentes en el ambiente de trabajo haciendo latente el proceso de intoxicacién. Esto
representa un riesgo laboral que, si no se identifica, controla y supervisa adecuadamente,
ocasiona dafos importantes a la salud del trabajador.

La toxicologia laboral se ocupa de brindar un abordaje integral hacia las intoxicaciones
que los trabajadores puedan sufrir, identificando su origen o causalidad, mecanismos de
accién, efectos a corto, mediano y largo plazo, asi como hacer hincapié en las medidas de
prevencidn, control y seguimiento. Esto a fin de disminuir la incidencia de riesgos laborales
de intoxicacién que puedan ser perjudiciales en diferentes grados, o se muestren a veces
irreversibles conllevando asi a un dafio a la salud del trabajador (Albiano & Villaamil
Lepori, 2022). El objetivo de este articulo es aportar al desarrollo de la toxicologia laboral
nicaraglense, desde la perspectiva de la investigacidn cientifica a través de la revision de
fuentes internacionales como nacionales. Brindando asi un componente importante para
empresas y profesionales de la salud ocupacional en la toma de decisiones relacionadas
con la salud laboral y ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una revisién de bibliografias y documentacién relacionada a la toxicologia
laboral. En la metodologia implementada se consideraron cuatro dimensiones de
revisidn y andlisis para el abordaje de la toxicologia vista desde el enfoque laboral; estas
dimensiones consisten en: concepcidn de la toxicologia, rol de las instituciones vinculadas
a la toxicologia, sectores laborales mas afectados e investigaciones en la materia.

Etapas de investigacion
Etapa 1. Busqueda en bases de datos

Se consultaron las bases de datos Google académico, Bireme, Pubmed, Latindex,
plataformas electrénicas como ASTDR, revistas cientificas indexadas en: Scielo, Aetox,
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Revista de ciencias sociales; sitios web de instituciones nacionales e internacionales
como: Ministerio de Salud (MINSA), Instituto Nicaragliense de Seguridad Social (INSS),
Ministerio del Trabajo (MITRAB), Comisién Nacional de Registro y Control de Sustancias
Toéxicas (CNRCST), Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), Organizacién Panamericana
de la Salud (OPS), y la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT).

Durante el proceso de bulsqueda se utilizaron palabras claves como “toxicologia

” o« ” o« ” o«

laboral”, “intoxicaciones en Nicaragua”, “intoxicaciones profesionales”, “prevencién de
intoxicaciones”, “intoxicaciones y agricultura”. Se incluyeron publicaciones relacionadas
con las palabras claves y que fueran de fuentes confiables de informacién como las
citadas anteriormente. Igualmente se incluyeron resultados obtenidos de las autoridades
nacionales en la materia. Se excluyeron resultados en los que no se pudo comprobar
la fuente, asi como también resultados que enfocaron en intoxicaciones por intento de

suicidio o por abuso de sustancias.
Etapa 2. Proceso de seleccidén y andlisis de informacién

Elprocesode seleccidny el de andlisis delainformacién recopilada se realizé conjuntamente
entre los autores del articulo, considerando los perfiles académicos y la experticia de
sus autores, a saber: epidemidlogo, investigador, especialistas en salud ocupacional y
toxicologfa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun estadisticas del Ministerio de Salud de Nicaragua, desde marzo del 2004 a agosto
del 2005, se reportaron 788 intoxicaciones en nifios y jévenes menores de 18 afios. Los
grupos de edad mds afectados son de 2 a 5 afios y los mayores de 10 afos, con 30% vy
44% respectivamente. Cada ano se reportan alrededor de 1000 casos. El problema de las
intoxicaciones por sustancias peligrosas en el pais estd afectando en forma similar tanto
a nifas como a nifios; es importante conocer que la forma de intoxicacidon mas frecuente
en ellos es el modo accidental, sin embargo, es preocupante que la tentativa suicida tiene
también un porcentaje significativo de incidencia en estos casos.

Otros modos de intoxicacidon también importantes son por presencia ambiental de las
sustancias tdxicas y por exposicion laboral (Ministerio de Salud Nicaragua, 2006).

Segun Castillo & Mejia (2023), en un estudio realizado en el afio 2000 se encontré que
entre 3169 encuestados, 72 personas reportaron un episodio de intoxicacién aguda por
pesticidas. De estos, 65 casos (90%) estaban relacionados con la exposicién ocupacional,
cinco (7%) con la exposicion doméstica y dos (3%) a la exposicidn intencional. La tasa de
incidencia acumulada/100, 000 intoxicaciones por plaguicidas en Nicaragua fue de 2,3
(IC del 95%: 1,7 a 2,8). Esto correspondia a 66,113 casos. La tasa mads alta se encontré
entre los hombres de las zonas rurales, en particular entre los agricultores y trabajadores
agricolas 37.

De igual manera, en el estudio citado por Castillo & Mejia (2023), se menciona que existe
un subregistro de intoxicaciones agudas por plaguicidas (APP) en el sistema de vigilancia
de plaguicidas en Nicaragua. Se estima que en el aino 2000 no se informaron alrededor
de 30,000 casos de envenenamiento por pesticidas que recibieron tratamiento médico, lo
que “conduce a una incapacidad constante para interpretar e informar los efectos agudos
de los plaguicidas en la salud de una manera Util para los formuladores de politicas”.
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A nivel nacional el Ministerio de Salud, ha sido pionero en el desarrollo de acciones para la
prevencidn, vigilancia y control de intoxicaciones en la poblacién en general y sobre todo
en el sector laboralmente activo mds propenso a sufrir los efectos de la exposicién laboral
a sustancias tdxicas. Considerando que las intoxicaciones representan peligro para la
vida de los trabajadores es importante tener conocimientos para la prevencidn efectiva
de estos eventos en el ambiente de trabajo. Entre las funciones que se han realizado
se encuentran: a) asesoramiento toxicoldgico, b) capacitacién, c) registro de casos, d)
evaluacidn toxicoldgica, e) antidotos, f) laboratorio (OPS, 2015).

Segun la Ley General de Salud, Ley 423, en el titulo Il, Capitulo |, De las competencias del
Ministerio de Salud, en el articulo 7, se orienta dictar e implementar de comun acuerdo
con entidades publicas o privadas, las normas de proteccién contra los peligros para la
salud de las personas que se deriven del uso de sustancias téxicas, declaradas peligrosas.
Asimismo en el titulo V, capitulo |, en el articulo 60, sobre el control y regulacién sanitaria
se orienta que el control sanitario a los productos y establecimientos farmacéuticos, a la
produccidén, almacenamiento, transporte, distribucién y comercializacién de alimentos; a
los plaguicidas, sustancias tdxicas y peligrosas y otras similares. (Ley 423. Ley General de
Salud, 2002).

La Ley 274 y su Reglamento, es la encargada de regular el manejo y control de los
plaguicidas, sustancias tdxicas y similares. (Ley No. 274, 1998).

Esta Ley cuya autoridad nacional de aplicacidn es, desde el afio 2014, la Comisién Nacional
de Registro y Control de Sustancias Tdxicas (CNRCST, también llamada “La Comisién”)
(La Gaceta 217, 2023), tiene por objeto en su Articulo 1, establecer las normas bdsicas
para la regulacidén control de plaguicidas, sustancias tdxicas, peligrosas y otras similares,
asi como determinar a tal efecto la competencia institucional y asegurar la proteccion de
la actividad agropecuaria sostenida, la salud humana, los recursos naturales, la seguridad
e higiene laboral y del ambiente en general para evitar los dafos que pudieren causar
estos productos por su impropia seleccién, manejo y el mal uso de los mismos. (Ley No.
274, 1998).

También instituye la coordinacidn interinstitucional dentro del sistema nacional de
vigilancia junto con el Ministerio de Salud, Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales e Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria.

De igual manera, desde la CNRCST se han establecido coordinaciones con el Ministerio
del Trabajo (por ejemplo, para que una empresa pueda tener licencia de importador de
sustancias quimicas emitida por La Comisidn debe también tener su respectiva licencia
en materia de Higiene y Seguridad otorgada por este ministerio). Asi como también,
ser miembro del Consejo Nacional de Higiene y Seguridad del Trabajo, el Ministerio de
Transporte e Infraestructura (por el tema del transporte de estas sustancias) e incluso con
el Instituto Nicaragiense de Aerondutica Civil, por el tema de las fumigaciones aéreas en
lo concerniente a la autorizacidon de las avionetas que seran utilizadas para tal fin.

También, se han coordinado actividades de cardcter correctivo, pero fundamentalmente
de tipo preventivo con el Instituto Nicaraguense de Seguridad Social, Sistema Nacional
para la Prevencidn, Mitigacidn y Atencién a Desastres, y Direccidon General de Bomberos
por dar otros ejemplos.
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Es importante citar que, en lo concerniente a la regulacién de las sustancias quimicas,
Nicaragua ha venido prohibiendo o restringiendo el uso de aquellas sustancias que, por
sus efectos adversos a la salud humana, al medio ambiente o agricultura, representan un
riesgo inaceptable de exposicidn, tanto ambiental como laboral. Por ejemplo, la prohibicién
del uso de rodenticidas en presentaciones en polvos o la restriccién de usos de Paraquat,
entre otras prohibiciones (La Gaceta No. 49, 2014).

Asi mismo, la prohibicién de usos, importaciones y comercio de Clorpirifos (La Gaceta
No. 186, 2020), y mds recientemente, la prohibicién de usos, importaciones y comercio
de sustancias incluidas en los Convenios de Estocolmo (Convenio sobre Contaminantes
Organicos Persistentes) y en el Anexo Il del Convenio de Rotterdam (Convenio sobre el
Procedimiento de consentimiento fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas
y productos quimicos peligrosos objeto de comercio internacional) (La Gaceta No. 75,
2022) y en el primer trimestre de 2024, de 4 plaguicidas agricolas altamente peligrosos.
(La Gaceta No. 67, 2024).

En el panorama internacional, también se han ejecutado estrategias para el control y
regulacidn en el uso de las sustancias quimicas y toxicas que son manipuladas de manera
frecuente en distintos escenarios de trabajo, es importe destacar que la toxicologia
laboral tiene un gran aporte desde el componente de la vigilancia epidemiologia de los
trabajadores que se exponen constantemente a sustancias tdxicas.

Existen entidades que estdn encargadas de esto desde diferentes paises y niveles
(Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2019).

e Agencia Proteccién Ambiental de USA (EPA)

e Sistema de Registro, Evaluacidn, Autorizacidn, Restriccién de Sustancias Quimicas
(REACH,) de la UE

Agencia Europea de Quimicos (ECHA)

Enfoque Estratégico para la Gestidon de Productos Quimicos a Nivel Internacional
(SAICM)

Autoridad Europea de Seguridad de los Alimentos (EFSA)

Sistema Globalmente Armonizado

Agencia de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
Reglamentos de Etiquetado de Plaguicidas Agricolas; Domésticos y Profesionales
(sica)

Norma Andina para Registro y Control de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola
Protocolo de Montreal

Convenios internacionales, legalmente vinculantes

En este sentido el estado nicaragliense esta adherido a los siguientes convenios legamente
vinculantes en materia de seguridad quimica como son el Convenio de Estocolmo que se
centra en la prohibiciény eliminacién de sustancias quimicas denominadas “contaminantes
organicos persistentes” entre los que podemos mencionar la docena sucia; el Convenio de
Rotterdam sobre el Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo Aplicable a
Ciertos Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos Objeto de Comercio Internacional,
que fundamentalmente otorga a los paises el derecho a rechazar la importacién de
sustancias tdxicas altamente peligrosas; el Convenio de Minamata sobre el Mercurio,
enfocado en la reduccidn y eventual prohibicién de uso de este metal en los procesos
industriales; del Protocolo de Montreal que regula las importaciones de sustancias
agotadoras de la capa de ozono.
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Asimismo, Nicaragua es estado parte del Convenio de Basilea, que se enfoca en los
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacidén, en los que se
incluyen los productos quimicos.

Entre los convenios de la Organizacidon Internacional del Trabajo (OIT), sobre seguridad y
salud en el trabajo: una oportunidad para mejorar las condiciones y el medio ambiente de
trabajo en 2009, se publicaron avances que orientan la regulacién global en la escena de
toxicologialaborales tal es el caso de Suecia que comenzd por revisar todos los insecticidas
y herbicidas en uso especificamente en lo que respecta a tres puntos: su toxicologia, la
ecotoxicologia y su necesidad.

Los principios que hacen inadmisible un plaguicida formaron parte de este patrén de
lectura y, al mismo tiempo que se investigaba si estaba disponible una alternativa menos
peligrosa, se negaba el registro o se cancelaba la vigencia de cada plaguicida innecesario.
De esta forma, de 700 pesticidas aprobados en 1986 se pasé a 350 en la actualidad. Las
tasas de accidentes no siempre dan cuenta de la gravedad de un suceso. Hay muchas
evidencias que muestran cémo empresas con bajos indices de accidentes menores, siguen
presentando posibilidades de accidentes mayores (explosiones, incendios, contaminacién
por sustancias tdxicas, entre otros). (OIT, 2009)

Segln el mapa de salud del Ministerio de Salud de Nicaragua, durante los ultimos
5 afos entre las causas de hospitalizacién de la poblacién en general, se reportan las
intoxicaciones por sustancias desconocidas ocupando el 11vo lugar en 2017, el 15vo
lugar en 2019; y los efectos tdxicos por sustancias de procedencia principalmente no
medicinal el 15vo lugar en 2020-2021 y 13vo lugar en 2022 (MINSA, 2023).

El Ministerio del Trabajo en Nicaragua, es el Unico avalado por la ley para autorizar a
las personas naturales o juridicas que efectlen capacitaciones en materia de higiene
y seguridad laboral; en el Capitulo VII Obligaciones de los fabricantes importadores y
suministradores de productos quimicos. Segun la ley 618, Ley de Higiene y seguridad
en el trabajo, a nivel nacional debe asegurarse la vigilancia y control del uso y destino de
los productos quimicos, usados en la agro-industrial, agricultura y procesos industriales.
Los Ministerios encargados de controlar y autorizar sus importaciones deben suministrar
mensualmente a la Direcciéon de Higiene y Seguridad del Trabajo del Ministerio del
Trabajo, copia de la lista de los importadores y productos quimicos autorizados para su
importacién (Compilacién de leyes y normativas en materia de higiene, 2008) .

Es importante la orientacion que a nivel nacional promueve el aseguramiento de la
seguridad laboral de los trabajadores que mantiene algun tipo de contacto con las diversas
sustancias tdxicos que son necesarias para lograr resultados en sector productivos del
pais. De igual manera se orienta que todo producto toxico lleve una identificacion por
medio de simbologia internacional estandarizada para que la persona que los manipula
sea que medidas de seguridad utilizar y se eviten accidentes ocasiones por imprudencias
o por falta de informacidon o aseguramiento de la integridad en el ambiente de trabajo.

Acorde al anuario estadistico del INSS 2021, se reporta que, en los accidentes y
enfermedades por calificaciéon, segin naturaleza de la lesién el envenenamiento e
intoxicacion agudas reporta 26 casos por accidentes de trabajo y 1 por accidentes de
trayecto; a diferencia del afio 2020 en donde se reportaron 70 casos por accidentes de
trabajoy 1 por accidentes de trayecto, y durante el ano 2019 el comportamiento reportado
fue de 53 casos por accidente de trabajo y 2 por accidente de trayecto (INSS, 2021).
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En Nicaragua, debido a que es un pais altamente agricola, existe una estrecha relacion
con las intoxicaciones debido al uso de los plaguicidas como consecuencia de la propia
estrategia de control de plagas que pueden danar los cultivos. De igual manera, otras
sustancias quimicas también son utilizadas en el sector produccidn, con la elaboracién, el
almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos y productos agricolas (Corea
Garcia, 2011).

Los trabajadores agricolas representan el grupo con mayor riesgo de ser afectados;
otros grupos laborales que también tienen riesgo laboral de intoxicacién y efectos de
sustancias quimicas son los jardineros, ebanistas y taladores, pilotos y personal de apoyo
en las aplicaciones aéreas, veterinarios, trabajadores que realizan control de vectores,
personal que manipula resinas y otras sustancias industriales, incluyendo pinturas que
incorporan a en su formulacidn, plaguicidas para el control de hongos. Se considera que
la contaminacién ambiental atribuible a los plaguicidas a la cual el publico en general esta
inevitablemente expuesto contribuye al 22% de la carga mundial de enfermedades vy al
23% de las muertes. Sobre los grupos de riesgos destacan quienes manipulan, aplican,
viven, trabajan o estudian cerca de zonas agricolas, asi como las mujeres embarazadas y
nifios en crecimiento (Castillo & Mejia, 2023).

De acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado (SGA) o GHS en inglés, con relacién
a la toxicidad de las sustancias quimicas, las clasifica en 5 categorias (diferenciadas en
ndimeros ardbigos, pictogramas y leyendas toxicoldgicas) a saber en orden de mayor a
menor peligrosidad aguda: categoria 1, categorfa 2, categoria 3, categoria 4 y categoria
5, pero también considera si la sustancia es irritante/corrosiva para ojos y piel, si es
sensibilizante para ojos y piel. En cuanto a la toxicidad crénica, establece categorias
especificas para aquellas sustancias quimicas cancerigenas, téxicas para la reproduccién
(ya sea afectado la fertilidad, ocasionando malformaciones congénitas o si la sustancia
puede perjudicar a los lactantes al ser excretada por la leche materna), mutdgenas, pero
también, si la sustancia tiene toxicidad especifica para érganos dianas tras exposiciones
Unicas o repetidas (OIT, 2022).

La toxicidad de un plaguicida depende de su funcién y de otros factores. Por ejemplo,
los insecticidas tienden a ser mas tdxicos para los seres humanos que los herbicidas. La
misma sustancia quimica puede tener diferentes efectos en diferentes dosis, es decir, la
cantidad de sustancia quimica a la que se expone la persona. La toxicidad también puede
depender de la via por la cual se produce la exposicién, por ejemplo, si se traga o inhala
el producto, o si entra en contacto directo con la piel. También influye la presencia de
ingredientes que contribuyen en la formulacién comercial a que el plaguicida ejerza su
funcidn, por ejemplo, hidrocarburos y diversas formas de alcoholes.

Es necesario considerar algunas diferencias entre la exposicién ambiental y ocupacional
a las sustancias quimicas, sin perder de vista que ambas exposiciones son importantes al
valorar integralmente el estado de salud de una poblacidn.

Mientras que, en la exposicién ambiental, la poblacidn afectada es heterogénea en términos
de comorbilidades, en las exposiciones ocupacionales la poblacién potencialmente
afectada estd “sana” por cuanto han pasado por un proceso de chequeos médicos laborales
enfocados a detectar diversas condiciones que merman la aptitud de una persona para
optar a puestos de trabajo que conllevan inherentemente exposiciones a diversos riesgos
laborales, no sélo de tipo quimicos, sino también fisicos, bioldgicos, ergondmicos, entre
otros.
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Otra diferencia importante es el tiempo de exposicién. Mientras que en un entorno
ambiental la exposicion puede ser permanente, mayor a una jornada laboral promedio de
8 horas al dia, las exposiciones ocupacionales van a estar delimitadas precisamente por
la forma en que esta organizado el trabajo, ya sea una jornada de 8 horas laborales al dia
para un total de 40 horas a la semana o por turnos de 12 horas por dfa.

En Nicaragua, se han presentado multiples casos de intoxicacién por productos quimicos
relacionados a causas asociadas al trabajo, algunas de ellas con relevancia internacional
como es el caso de la Empresa PENNWALT, empresa que estuvo en operaciones en
Nicaragua entre los afios 1967 hasta el afio 1992, periodo en el que vertié unas 40
toneladas de mercurio en el Lago Xolotldn, y en un estudio realizado por el Centro de
Investigaciones de Recursos Acudticos CIRA, se determind la afectacion del lago, a su
vez los datos de afectacién laboral se traducen en muerte de 24 trabajadores y 107 con
danos irreversibles. (Pefia, Montenegro, & Matsuyama, 2009).

También fue relevante el caso “NEMAGON”, cuyo ingrediente activo es 1,2 — dicromo —
3- cloro propano o por sus siglas, DBCP, de las empresas Dow Chemical y Shell aplicado
por ser un potente nematicida en las bananeras de propiedad estadounidense, afectando
no solo a los nematodos, sino también a los trabajadores y poblacién aledafia a las
plantaciones. (WHO, 2003).

Estudios realizados en Estados Unidos demostraron que el DBCP, producia esterilidad (1/3
de los trabajadores de Dow Chemical resultaron estériles), conllevando a su prohibicién
en Estados Unidos en el afio 1979 y en Hawai en 1985, sin embargo, apoyandose en
la premisa del proyecto de libre comercio, se continué produciendo y exportando para
diversos paises, incluyendo el istmo centroamericano, resultando en la afectacion de
aproximadamente 20,000 campesinos que no utilizaban los medios de proteccién
personal. (OMS/OPS, 2020) Esto terminé en una demanda internacional ante el Tribunal
Internacional de Justicia ganada por Nicaragua y la cudl Estados Unidos se negé a cumplir,
desconociendo la decisién del tribunal (1987), la zona afectada fue el departamento de
Chinandega (Gémez Sudrez, 2013).

En Nicaragua se utilizé hasta los afios 1982 — 1985, asociandose con pacientes atendidos
en Hospitales de Chinandega, madres con abortos espontdneos malformaciones
congénitas. Un estudio del UNAN Managua de 1997, mostré 157 madres con niveles
altos de quimicos en leche materna, cordén umbilical y sangre. 1 de cada 8 pozos estaba
contaminado. Se presentaron casos de cancer, lesiones en la piel, afecciones dentales
entre otros.

Un estudio de la UNAN Managua de 1997, mostré 157 madres con niveles altos
de quimicos en leche materna, cordén umbilical y sangre. 1 de cada 8 pozos estaba
contaminado. Se presentaron casos de cancer, lesiones en la piel, afecciones dentales
entre otros (Corriols, 2001).

Segun reportes del Anuario Estadistico del INSS del afo 2018, el drea de agricultura
representaba un total de 35 enfermedades relacionadas al trabajo en el drea de agricultura
propiamente dicho, ganaderia, pesca y caza, de un total de 644 casos. Predominando las
enfermedades profesionales en Chinandega (68 casos), Managua (306 casos), Masaya
(60 casos) y Ledn (87 casos). Se reportaron 50 casos de envenenamiento e intoxicaciones
agudas como accidentes de trabajo. Asi mismo se describen 902 casos de accidentes
de trabajo por intoxicacidon por gases, polvos, liquidos y productos quimicos y 76 por
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enfermedades profesionales. De estos casos 73 corresponden a enfermedad renal
crénica (Mesoamericana relacionada al trabajo) (Instituto Nicaraguense de Seguridad
Social, 2018).

En el afio 2014, se realizd un estudio sobre la Exposicién a solventes en trabajadores
de una maquila Nicaragua, en las que se encontré que los trabajadores que utilizan
solventes para limpieza y salvado de prendas si presentan efectos adversos a su salud,
resultados que son estadisticamente significativos, asociados a la exposicién directa a
dichas sustancias. Los principales aparatos y sistemas afectados fueron el respiratorio,
dérmico, oftdlmico y a nivel de sistema nervioso central. Estos efectos son de tipo local
y de corta duracidn, consistentes a exposicién aguda. No se encontré afectacién en las
pruebas bioldgicas practicadas como biomarcadores indirectos de exposicion a solventes
que orienten a efectos crénicos debidos a exposicién prolongada (Delgado Cortéz &
Vésquez Ortega, 2014) .

En el afio 2021, segln anuario estadistico del INSS, se reportaron un total de 188 casos
de enfermedades profesionales. Predominando en Managua, Chinandega, Masayay Ledn.
13 casos relacionados a la agricultura, caza y ganaderia. Con 27 casos relacionados a
intoxicaciones y envenenamientos agudos (Accidentes). No se registraron como secuelas
de enfermedades laborales (INSS, 2021).

En 2022, se realizd un estudio descriptivo, de corte transversal, el cual se basd en la
realizacion de una encuesta de campo, para identificar por medio de entrevista y revisién
clinica, los efectos neuroldgicos de una muestra de personas expuestas al mercurio
del municipio de Bonanza. Entre los principales resultados, se encontré que la mayoria
eran del género masculino, predominando los mestizos y la labor de minero artesanal y
poseedoras de algun grado de instruccién académica.

El factor de riesgo mas importante fue el ocupacional, asociado a un riesgo intermedio
como son el higiénico, mal uso de equipos de proteccién personal, sin relevancia en el
tiempo de exposicién. El estudio revelé que el 42.1% de los entrevistados presenta
alglin sintoma que sugiere intoxicacion por mercurio y 41.48% de la poblacién en estudio
presenta sindrome neuroldgico asociado a la intoxicacién por mercurio (Gutiérrez Pérez
& Génzalez, 2022).

En 2022, se realizé un estudio analitico de corte trasversal, la poblacién de estudio fueron
87 mineros artesanales con exposicidn al mercurio metalico. Se identificaron sintomas y
signos asociados a intoxicacidon por mercurio y se establecid asociacién estadistica entre
variables de exposicién y manifestaciones clinicas, ademds se valord el conocimiento de
los mineros acerca del mercurio y el uso de equipos de proteccién personal.

Los sintomas y signos asociados a intoxicacidn laboral por mercurio que presentan mayor
relevancia estadistica son los sintomas dérmicos como acrodinia, erupcién eritematosa con
exfoliacién, digestivo pérdida de la denticién, sabor metdlico y los sintomas neuroldgicos
pérdida de la memoria, tristeza, labilidad emocional. Los factores de riesgo asociados a
intoxicacion por mercurio en los mineros fueron, laborar por mds de 4 afios con exposicién
al mercurio y no usar equipo de proteccién personal (Larios Cérdoba & Gonzalez, 2022).

En la actualidad los casos de intoxicaciones siguen predominando en el drea agricola,
siendo los departamentos mas afectados, Esteli (Cultivo de tabaco), Chinandega (Cultivo
de cafay bananeras), Matagalpa, Jinotega y Madriz (Agricultura de granos). Es importante

©
=
o)
=
o
©
=

©
n




Revista Cientifica Esteli. Afio 13 | Ndm. 50 | Abril-junio, 2024 | P4g. 21-34

mencionar incremento en la incidencia de enfermedad renal mesoamericana en San Rafael
del Sur, Municipio de Managua y Rivas.

CONCLUSIONES

Los trabajadores estdn expuestos desde sus diferentes ambientes laborales a una variedad
de elementos que se pueden encontrar presentes diariamente los cuales son denominados
téxicos. En Nicaragua los sectores laborales de mayor riesgo toxicoldgico son: sector
agricola, entornos industriales como zonas francas textiles, empresas formuladoras de
pinturas, cementeras, mineria industrial y artesanal, construccién farmacéutica, servicios.

Los estudios realizados en el pais han sido en respuesta a la necesidad de prever accidentes
laborales de origen toxicolégico dados en el pasado tales como la contaminacién con
mercurio del lago Xolotlan por la empresa PENNWALT, asi como también las victimas de
Nemagdn. Existen zonas de mayor afectacidon como lo son aquellas en la que se ejerce la
labor de mineria artesanal, agricultura y cultivos en los que se amerita el uso de sustancias
guimicas para distintos fines.

Las instituciones que mas participan en el control de la exposicién laboral a intoxicaciones
son el Ministerio de Salud, Comisiéon Nacional de Registro y Control de Sustancias
Toéxicas, Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, Instituto de Proteccién y
Sanidad Agropecuaria, Institutito de Seguridad Social, Ministerio del Trabajo, entre otras,
asi como desde el dmbito internacional participan la OMS, OPS y OIT. Con esta revisién
se concluye que es necesario brindar seguimiento al comportamiento de la toxicologia
laboral y tomarla como una sublinea de investigacién de salud ocupacional dentro de la
salud publica con mucha relevancia en el pais principalmente por el personal capacitado
en salud ocupacional y toxicologia laboral.

El pais es parte firmante de diversos convenios de seguridad quimica que diversas
instituciones nacionales fungen como autoridades nacionales, lo que les permite
participar de proyectos nacionales para elaborar listados nacionales de sustancias
quimicas peligrosas, eliminarlas, entrenar a su personal técnico especializado en temas
relacionados con la materia que posteriormente se traducirdn en politicas publicas para
proteger la salud humana, el medio amiente y agricultura.

Es importante recalcar que, aunque se han realizado diversas investigaciones en
materia de toxicologia laboral a nivel nacional que empresas y profesionales de la salud
ocupacional en general pueden consultar para desarrollar sus propios programas de
vigilanciay prevencion, el estado de la evidencia actual en esta materia sigue siendo menor
en comparacidon con investigaciones relacionadas con toxicologia clinica (intoxicaciones
pedidtricas, por suicidio, por abuso de sustancias). De manera similar, los estudios dentro
de la salud ocupacional como disciplina académica se enfocan mayoritariamente en
riesgos disergondmicos, psicosociales y en condiciones de seguridad. Por tanto, investigar
y publicar sobre temas de toxicologia laboral es una tarea prioritaria.
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