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Doce años de contribuir al desarrollo de la 
salud laboral y ambiental en América Central 

l programa SALTRA es una red de cola-
boradores que cuenta con experiencia 
para liderar estrategias desde los Cen-
tros de Salud Ocupacional y Salud Am-
biental (Centros SOA-SALTRA), consti-

tuidos en 6 universidades públicas miembros del 
Consejo Superior Universitario Centroamericano 
(CSUCA) (Guatemala, El Salvador, Honduras, Ni-
caragua, Costa Rica y Panamá).

Durante los doce años de funcionamiento, se 
han logrado combinar acciones en la docencia, 
la investigación y la vinculación social, para con-
tribuir a la mejoría de las condiciones de salud 
y trabajo en la Región. SALTRA se ha centrado 
en acciones nacionales y regionales con el fin 
de fortalecer las capacidades relacionadas con 
la educación en salud y seguridad ocupacional, 
la investigación en temas prioritarios regionales, 
las alianzas, las publicaciones para educar e in-
formar a los actores, y la vigilancia y monitoreo 
de indicadores de salud ocupacional. 

Estas acciones se resumen en lo siguiente:
Educación en diferentes niveles: en los Centros 

SOA- SALTRA se han creado programas de forma-
ción académica, a nivel de diplomados y maes-
trías, y se han consolidado programas de capaci-
tación continua en los seis países. Gracias a este 
esfuerzo, Centroamérica cuenta con diplomados 
en El Salvador, Nicaragua y Honduras. La conso-
lidación de programas de grado y postgrado ya 
establecidos en Costa Rica y Nicaragua, y nue-
vas ofertas académicas en Honduras y Panamá. 
Paralelamente, se ha fomentado la movilidad de 
académicos en los países, para el intercambio de 
experiencias y actualización de conocimientos a 
los miembros de la RED-SALTRA.
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Aunque se exalten las benefi-
cios de la utilización de la bicicleta 
como medio recomendado para 
sobrellevar el commuting, se debe 
tomar en cuenta que los que utili-
zan este medio se ven expuestos a 
la respiración de niveles más altos 
de material particulado suspendi-
do en el aire en comparación con 
las personas que utilizan otros 
medios (Huang, Deng, Wu, & Guo, 
2012). Lo cual se puede deber a las 
emisiones de los demás vehículos 
y la utilización de las mismas vías 
de transporte.

Dentro de las políticas y pla-
nes de expansión laboral y asen-
tamientos urbanos, es necesario 
que se discuta sobre los efectos 
a la salud provocados por los lar-
gos desplazamientos a los que son 
sometidas las personas (Hansson, 
Mattisson, Björk, Östergren, & Jak-
obsson, 2011) y se de una efectiva 
restructuración de los servicios de 
transporte público y de la capaci-
dad vial de los países.

Antecedentes y objetivo general 
Cerca del 25% de los centros educativos del cantón de Matina, provincia de 

Limón, Costa Rica, se ubican cerca de plantaciones de banano. Estas plantaciones 
se caracterizan por un uso intensivo y extensivo de plaguicidas (Wesseling, 1997; 
Ramírez et al., 2009; Bravo et al., 2013). La investigación se enmarcó dentro del 
contexto del Programa Infantes y Salud Ambiental (ISA) (Mora et al., 2014; van 
Wendel de Joode et al., 2014) y tuvo como objetivo analizar la contaminación am-
biental aérea por plaguicidas, en centros educativos del cantón de Matina. 

Metodología 
Se seleccionó diez centros educativos ubicados a menos de 100 metros de una 

plantación bananera (en adelante denominados como inmersos) y dos centros 
educativos ubicados a más de 15 km de una plantación bananera (en adelante 
denominados como no inmersos), utilizando sistemas de información geográfica 
(Figura 1). Uno de los centros educativos no inmersos, llamado ¨Goshen¨(Figura 1), 
se encontraba al nivel del mar, a favor del viento con respecto a las plantaciones 
bananeras y relativamente cerca de plantaciones de piña (aproximadamente a 5 
km de distancia). El otro centro no inmerso se localizaba en una zona montañosa, 
a 40 m de altura. 

Entre junio de 2010 y diciembre de 2011, se recolectaron 52 muestras repeti-
das de aire de los 12 centros educativos, mediante técnicas de recolección pasiva 
(Gouin et al. 2008) (Figura 2a). Se determinaron las concentraciones de 19 plaguici-
das* en las muestras de aire, mediante cromatografía líquida de gases.

Resultados 
Diez plaguicidas fueron detectados en las muestras de aire pasivo (Figura 3): seis 

fungicidas aplicados vía aérea (pirimetanil, clorotalonil, spiroxamina, epoxiconazol, 
difenoconazol, fenpropimorf) y cuatro insecticidas y nematicidas organofosforados 
(clorpirifos, diazinon, etoporfos y terbufos) (Figura 2b). También se detectó el resi-
duo del plaguicida terbufos, el terbufos-sulfone. Las concentraciones de plaguicidas 
variaron entre <0,5 - 61,8 ng/m3 (datos no presentados). Como lo demuestra la 
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Figura 3, la frecuencia de detección de los plaguicidas, con la excep-
ción de diazinon, fue mayor en los centros educativos inmersos que 
en los no inmersos. 

El plaguicida detectado con mayor frecuencia en las muestras 
de aire pasivo fue el clorpirifos, un insecticida organofosforado co-
múnmente utilizado en las bolsas que protegen la fruta del bana-
no (Figura 2c). Este plaguicida se detectó en el 100% (n=43)  de 
las muestras de los centros inmersos (43 de 43 muestras) y el 89%  
(n=8) de los centros no inmersos. Las concentraciones de clorpirifos 
en las muestras de aire pasivo de los centros educativos inmersos, 
fueron casi seis veces más altas que en los centros no inmersos (me-
diana = 16,9 vs. 2,8 ng/m3, respectivamente, p<0,0001; Figura 4). 
Asimismo, las concentraciones en el centro educativo no inmerso 
que se encontraba a favor del viento con respecto a las plantaciones 
de banano, fueron más altas que en el centro no inmerso ubicado en 
la zona montañosa (medianas=4,9 vs. 0,7 ng/m3, respectivamente, 
p<0,0001). Otro plaguicida organofosforado, el nematicida etopro-
fos, se detectó en 34 (79%) de las muestras de los centros educati-

vos inmersos, y en seis (67%) de las muestras tomadas en los cen-
tros no inmersos. De manera interesante, el diazinon, un insecticida 
utilizado en el cultivo de la piña, pero no en el banano (Bravo et al., 
2013), fue detectado en 11 (26%) y 5 (56%) de las muestras de aire 
de los centros educativos inmersos y no inmersos, respectivamente.

Conclusiones
Los resultados de esta investigación evidencian que el aire de los 

centros educativos del cantón de Matina se encuentra contaminado 
por plaguicidas, lo cual constituye un riesgo potencial para la salud 
de los niños y de quienes trabajan en estos centros. La contamina-
ción aérea por plaguicidas, tales como clorpirifos, etopofos, terbufos 
y sus residuos terbufos-sulfon, pirimetanil, clorotalonil y diazinon, 
se observó tanto en centros educativos cercanos a las plantaciones 
bananeras, como en centro ubicados a distancias mayores (> 1,5 
km) de estas plantaciones. La técnica de muestreo de aire pasivo 
constituye una herramienta útil para el monitoreo de la contamina-
ción aérea por plaguicidas. 
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Figura 1: Mapa de la ubicación de los puntos de muestreo de aire pasivo en el cantón de Matina, Costa Rica 
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Figura 3: Porcentaje de detección de plaguicidas en las muestras de aire pasivo de 
los centros educativos inmersos (n=43) y no inmersos (n=9), del cantón de Matina

Figura 4: Comparación de las densidades de las concentraciones de clorpirifos en 
los centros educativos inmersos (rojo) y no inmersos (verde), del cantón de Matina

Figura 2: a) Muestreador pasivo de aire, b) 
Bolsa celeste tratada con clorpirifos para 
proteger la fruta, c) fumigación aérea en 
el cantón de Matina, Costa Rica
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Figura 2: a) Fumigación aérea en el cantón 
de Matina, Costa Rica, b) Bolsa celeste 
tratada con clorpirifos para proteger la 
fruta, c) Muestreador pasivo de aire


