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(Validation of a questionnaire on retrospective assessment of occupational exposure to pesticides)

Resumen

Objetivos. Validar un cuestionario disefiado para medir retros-
pectivamente la exposicién laboral a plaguicidas en un estu-
dio de casos y controles sobre trabajadores expuestos a pla-
guicidas y malformaciones congénitas.

Métodos. Se compara la informacién obtenida mediante una
entrevista personal con 56 agricultores con: 1) una entrevis-
ta con los empleadores de los agricultores, 2) la observacion
directa de los lugares de trabajo y 3) un cuestionario que cum-
plimentaron los agricultores durante la realizacién del Programa
de Capacitacion para Manipuladores de Plaguicidas.

Resultados. Los indices de exactitud y fiabilidad fueron altos
para las variables «cultivos trabajados», «periodos de trata-
miento» y «utilizacién de proteccion personals, con sensibili-
dades entre 0,81 y 1 e indices Kappa de 0,65 a 0,80. Sin embar-
go, las variables «duracion de los tratamientos» y «productos
plaguicidas utilizados» presentaron indices de exactitud mas
bajos con sensibilidades entre 0,32 y 0,50.

Conciusiones. Los resultados sugieren que el cuestionario
es un buen instrumento para la medicién de algunas varia-
bles pero en otras reflejan la existencia de problemas de recuer-
do. Esto hace necesario adoptar medidas que mejoren la exac-
titud de la medida de la exposicion como la introduccion en
el cuestionario del tamano del area tratada como otra varia-
ble que permita valorar la duracién de la exposicidn y la uti-
lizacién de listas de recuerdo de productos plaguicidas
durante la entrevista.

Palabras clave: Cuestionario. Validez. Exposicion laboral. Pla-
guicidas. Trabajadores agricolas.

Summary

Objective. The aim of this study is to validate a questionnaire
intended to assess retrospective occupational exposure to pes-
ticides in a case control study of workers exposed to pestici-
des and congenital malformations.

Methods. Occupational data were gathered through perso-
nal interviews to 56 agricultural workers and this information
was compared to: 1) personal interviews with the workers' fore-
men, 2) direct observation of working places and 3) another
questionnaire self-administered previously by the workers as
a part of the «Training Program for Pesticide Aplicators».

Results. Accuracy and reliability indices are high for varia-
bles such as the crops where the interviewees have been wor-
king, the time period of the treatments with pesticides and the
use of personal protection during treatments (sensitivity ran-
ges between 0.81 and 1 and Kappa index ranges between
0.65 and 0.80). However, for variables such as the duration
of the treatments and the pesticides used, sensitivity values
range between 0.32 and 0.50.

Conclusions. The results suggest that the questionnaire is
a valid tool for measuring some items but in order to impro-
ve the quality of the exposure assessment the questionnaire
was modified, including a question about size of treated areas
(as a proxy variable for duration of treatments) and prompt
lists were developed to make easier recall by the workers of
specific pesticides used in treatments.

Key words: Questionnaire. Validity. Occupational exposure.
Pesticides. Agricultural workers.

Introduccién

n las ultimas décadas, el interés por los efec-
tos perjudiciales de los plaguicidas sobre la
salud ha ido creciendo'y aunque, en general,
son bien conocidos los efectos toxicos a corto
plazo, los de caracter crénico estdn menos docu-

mentados? La mayoria de los estudios epidemioldgi-
cos realizados presentan problemas metodoldgicos que
dificultan la interpretacion de sus resultados por rea-
lizar medidas inespecificas de la exposicion a pla-
guicidas, en base al titulo profesional®5® o la residencia
en zona agricola*®, aunque también hay intentos de
utilizar medidas especificas de la exposicion®. En los
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ultimos afios se han desarrollado nuevos métodos de
valoracion de la exposicion a plaguicidas, tales como
las matrices de exposicién y las evaluaciones por
expertos 14,

Dada la inexistencia de registros de exposicion en
los trabajadores agricolas y el escaso desarrollo de mar-
cadores bioldgicos de exposicién, particularmente en
lo referente a efectos crénicos’s, la validacion de los
instrumentos de medicién es un componente esencial
de la estrategia destinada a reducir el efecto de los erro-
res de clasificacion de la exposicion'® ",

El objetivo de este trabajo es la validacion de un
cuestionario especificamente disefiado para medir
retrospectivamente la exposicién laboral a plaguicidas
en agricultores de la Comunidad Valenciana mediante
el andlisis de su exactitud y fiabilidad. Este cuestiona-
rio sera utilizado en un estudio de casos y controles
sobre agricultores expuestos a plaguicidas y malfor-
maciones congénitas en su descendencia, donde un
grupo de expertos en salud publica y agricultura reali-
zard, a posteriori, una valoraciéon semicuantitativa de
la exposicién a partir de la informacién obtenida con el
cuestionario. :

Material y método

El contenido del cuestionario se baso en otros ya
existentes'®'® y en las opiniones de distintos exper-
tos en salud publica, salud laboral y agricultura. Antes
de proceder a su validacidn, el cuestionario fue some-
tido a una prueba piloto con 13 agricultores selec-
cionados entre los participantes en los cursos de capa-
citaciéon para manipuladores de plaguicidas de uso
fitosanitario organizados por la Conselleria de Sani-
tat i Consum en la Comunidad Valenciana. La reali-
zacion de esta prueba hizo que se introdujeran algu-
nas modificaciones en el cuestionario destinadas a
mejorar la comprension de las preguntas por los agri-
cultores y facilitar el manejo del mismo por los entre-
vistadores. El cuestionario se administra mediante una
entrevista personal y recoge informacion sobre la
exposicion a productos plaguicidas durante el dltimo
afo de trabajo de los agricultores participantes en el
estudio. Todas las entrevistas se realizaron perso-
nalmente por uno de los autores (EJO) durante los
cursos de capacitacion para manipuladores de pla-
guicidas.

En el estudio de validacion se incluyeron 56 agri-
cultores voluntarios de los participantes en los cursos.
De ellos, 26 eran aplicadores profesionales de plagui-
cidas y 30 agricultores que aplicaban plaguicidas en sus
propios cultivos. Se eligieron seis municipios distintos
para cubrir una amplia gama de los cultivos y, por tanto,
diferentes préacticas de aplicacién y tratamientos pla-
guicidas.

Las variables del cuestionario que se analizan en
la validacion son: tipo de cultivos en los que se ha tra-
bajado, periodos de tratamiento con plaguicidas, nime-
ro de dias y numero de horas por dia de tratamiento,
actividades desarrolladas durante los tratamientos, equi-
pos de aplicacion utilizados en cada tratamiento, pren-
das de proteccidn personal (tipo de prendas utilizadas
para cada parte del cuerpo segun la estacion del ano),
productos plaguicidas utilizados y lugares de almace-
namiento de los equipos y los productos plaguicidas.
El cuestionario también incluia preguntas sobre el lava-
do de la ropa de trabajo, las practicas higiénicas duran-
te los tratamientos, el conocimiento del riesgo asocia-
do al uso de plaguicidas y la valoracion subjetiva del
riesgo, aunque estas variables no se han incluido en
el presente analisis.

En la validacion del cuestionario se consideraron
tres métodos que permiten analizar la exactitud y fia-
bilidad del mismo. Se utilizaron dos estandares para
analizar la exactitud del instrumento: una entrevista
personal con los empleadores de los trabajadores,
que recogia las mismas variables que el cuestiona-
rio del estudio, y la observacion directa de los luga-
res de trabajo y los almacenes de los equipos de apli-
cacion y los productos plaguicidas utilizados. En el
analisis de la exactitud se calcularon la sensibilidad
y el valor predictivo positivo. Por otra parte, se ha
utilizado como método para analizar |a fiabilidad el
cuestionario que cumplimentan los trabajadores al
realizar el curso de capacitacién para manipulado-
res de plaguicidas. Este cuesticnario fue autocum-
plimentado por los agricultores durante la realizacién
del curso y contenia items similares a los del cues-
tionario a estudio y puede considerarse, por tanto,
como un retest que permite analizar la fiabilidad intra-
metodo o reproducibilidad de los resultados. Para ello
se calcularon los indices de concordancia simple y
Kappa, o Kappa ponderado si se trataba de varia-
bles ordinales. El periodo de tiempo transcurrido entre
la cumplimentacion de ambos cuestionarios oscild
entre 10 y 15 dias dependiendo de la localidad donde
se realizaron las entrevistas.

En el analisis de la exactitud de la variable pro-
ductos plaguicidas se utilizaron tres enfoques: primero
se calcularon los indices para todos los productos
declarados, luego se analizaron los veinte mas cita-
dos por cualquiera de los métodos comparados
(cuestionario y estandar) y finalmente se calcularon
los indices para la variable categorizada en grupos
quimicos de plaguicidas. En el andlisis de |a fiabili-
dad de esta variable, debido al elevado niimero de
productos diferentes citados en ambos cuestionarios,
solo se presentan los resultados para los veinte pro-
ductos mas citados y para los grupos quimicos de pla-
guicidas.

El cuestionario esta disponible a peticion de los lec-
tores interesados.
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Resultados

En la tabla 1 se presentan, para cada método de vali-
dacién considerado, el nimero de cuestionarios valida-
dos y los indices de exactitud y fiabilidad para las dife-
rentes variables. Utilizando la entrevista a los empleadores
como estandar se validaron 10 cuestionarios, obtenien-
do valores de sensibilidad que oscilaron entre 0,38y 1y
valores predictivos positivos que variaban entre 0,10 y 1
para las diferentes variables. En los 29 cuestionarios vali-
dados con la realizacion de observaciones directas, la sen-
sibilidad para las diferentes variables oscilaba entre 0,32
y 0,92 y los valores predictivos positivos entre 0,50 vy 1.
En el analisis de fiabilidad con los 50 cuestionarios del
curso de capacitacion para manipuladores de plaguici-
das, los indices de concordancia simple variaron entre
0,53y 0,89 y los indices Kappa entre 0,48 y 0,80.

En las tablas 2 y 3 se muestran la sensibilidad, la
desviacion estandar en porcentajes y el nimero de
observaciones de cada una de las categorias de algu-
nas de las variables mas relevantes analizadas median-
te la entrevista a los empleadores y la observacion direc-
ta respectivamente. En ambos casos se observo,
saobre todo en la variable productos plaguicidas, una gran
variabilidad de la sensibilidad y el numero de obser-
vaciones entre las diferentes categorias.

Por ultimo, la tabla 4 recoge los resultados del ana-
lisis de la fiabilidad con el cuestionario del curso de capa-
citacion.

Discusion

Los trabajadores incluidos en el estudio eran volun-
tarios y pueden diferir del resto de los agricultores en

relacion con los factores a estudio. Asi, podrian estar
mas motivados y conocer mejor los riesgos de la utili-
zacion de los plaguicidas. Este potencial efecto ha de
ser considerado en la interpretacion de los resultados.

De los estandares utilizados, el mejor es, a priori, la
entrevista con los empleadores, pues éstos conocen bien
los tratamientos a realizar y las circunstancias en las que
se desarrollan, si bien al analizar los resultados parece
que parte de las discrepancias observadas se deben al
hecho de que los empleadores no participan directamente
en los tratamientos. Asi, los empleadores dieron un gran
volumen de informacién; por ejemplo, mencionaron 166
productos plaguicidas diferentes frente a los 88 men-
cionados por los aplicadores, aunque se comprobd que
la mayoria de los 103 falsos negativos eran distintos pre-
parados comerciales de productos similares y produc-
tos de uso poco frecuente. Esto disminuye la sensibili-
dad para esta variable. Ademas, en el estudio, la
mayoria de los agricultores entrevistados trabajaban por
cuenta propia, y s6lo 10 de las entrevistas de los 26 agri-
cultores profesionales, en los que existia empleador, se
validaron mediante este método, de ahi que pese a ser
considerado como el método de validaciéon mas objeti-
VO pase a ocupar un segundo plano en el estudio.

Mediante la observacion directa se ha validado la
informacion sobre los productos plaguicidas utilizados
y los lugares de almacenamiento de los plaguicidas y
los equipos de aplicacion. Su principal limitacién con-
siste en que muchos productos de uso corriente, por
su elevado coste y/o su corta caducidad, se compran
en pequefias cantidades y no quedan almacenados,
mientras que no es raro encontrar restos de productos
de baja utilizacion almacenados desde hace varias tem-
poradas. Estos hechos disminuyen la sensibilidad del
cuestionario para medir la variable productos plaguici-
das cuando se compara con los resultados de la obser-
vacion directa.

Tabla 1. Tamafio de la muestra e indices de exatitud y fiabilidad para cada método de validacion

Método de validacion Entrevista con los empleadores (n = 10)

Observacion directa (n = 29)

Cuestionario del curso de capacitacién (n = 50)

indice de exactitud/fiabilidad S VPP S VPP lo K

Tipo de cultivo 0,94 0,88 - - 0,73 0.65
Periodo de tratamiento 0,81 1.00 - = 0,84 0,80
Actividad en el tratamiento - - - = 0,72 0,64
Dias de tratamiento 0,50 010 - = 0,66 071*
Horas por dia de tratamiento 0,40 0,30 - - 0,66 076"
Equipos de aplicacion 0,86 0,86 = = 0,68 057
Productos plaguicidas 0,38 0,72 0,32 0,50 - -

20 plaguicidas mas frecuentes 057 0.86 0,56 0,63 053 0.49
Grupos quimicos de plaguicidas 0,72 0,98 058 0,74 053 0,48
Proteccidn personal 1,00 0.67 - = 0.7 0,78
Almacén de equipos y plaguicidas 0,83 1,00 0,92 1,00 0,89 0.78

n: Numero de cuestionarios validados; S: sensibilidad; VPP: valor predictivo positivo; /o: indice de concordancia simple; A- indice Kappa (los valores * corresponden a

indices Kappa ponderados).
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Tabla 2. Sensibilidad, desviacion estandar y niimero de observaciones de cada categoria de las variables validadas mediante la
entrevista con los empleadores

Variables Categorias Sensibilidad DE% ny
Tipo de cultiva Citricos 1 0 6
Ornamentales 1 0 4
Frutales 0,83 15 ]
Periodo de tratamiento Primavera 0,89 10 9
Verano 0,89 10 9
Otofio 067 16 9
Invierno 078 14 9
Productos plaguicidas Gusathion (Methylazinigs) 083 15 6
Perfekthion (Dimetoato) 0,80 18 5
Zineb (Zineb) 0.80 18 5
Lorsban (Clorpirifés + Carbaril) 0,80 18 5
Ultracid (Metidathidn) 0,60 22 5
Marshall (Carbosulfan) 0,33 19 6
Drawin (Butocarboxim) 0,75 21 4
Cesar (Hexitiazox) 1 0 5
Confidor {Imidacloprid) 0,40 22 9
Aceiles minerales 0,60 22 5
Magister (Phenazaquim) 0.40 22 5
Metilparation (Metilparation) 0.50 25 4
Sevin (Carbaril) 0,40 22 5
Roundup (Glifosato) 0 0 6
Previcur (Propanocarb) 0,50 36 2
Applaud (Buprofezin) 1 0 2
Benlate (Benomilo) 1 0 2
Thiodan (Endosulfan) 0 0 5
Lindano (Lindano) 1 0 1
Keldox (Dicofol + Hexitiazox) = - 0
Grupos quimicos Organoclorados 0,88 12 8
Organofosforados 0,89 10 9
Carbamatos 0,75 15 8
Tiocarbamatos 0,86 13 7
Piretroides 0,50 25 4
Bipiridilos 0 0 1
Cloronitrofenoles 0,50 25 8
Aceites minerales 0,60 22 5
Derivados metdlicos 0,33 19 6
Otros 1 0 9
Proteccidn personal Adecuada 0,86 13 7
Inadecuada 1 0 2

DE %: desviacion estandar {%); m. NGmero de observaciones de cada categoria de Ia variable en |a entrevista con los empleadores.

El cuestionario del curso de capacitacion fue auto-
administrado a diferencia del cuestionario del estudio
que se administré personalmente lo que podria expli-
car, mas que un posible efecto de aprendizaje de los
agricultores en el corto periodo de tiempo entre la admi-
nistracién de ambos cuestionarios, el hecho de que el
cuestionario del curso recogiera menos informacion. Por
ejemplo, en él se menciond un 26% menos de cultivos
o un 33% menos de productos plaguicidas que en el
cuestionario del estudio. Por otra parte, el indice
Kappa tiende a disminuir en variables policotémicas,

como la de productos plaguicidas, al aumentar el nime-
ro de categorias'®. Estas circunstancias tienden a dis-
minuir los indices de fiabilidad, sin embargo, el mayor
numero de entrevistas validadas por este método, hacen
que sea el que mayor evidencia aporta sobre la vali-
dez de la informacion obtenida con el cuestionario del
estudio.

En conjunto, los indices de exactitud y fiabilidad para
la mayoria de las variables son aceptables a excepcion
de las variables dias y horas/dia de tratamiento o los
productes plaguicidas, todas ellas fundamentales para
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Tabla 3. Sensibilidad, desviacion estandar y nimero de observaciones de cada categoria de las variables validadas mediante la
observacion directa

Variables Categorias Sensibilidad DE% Ny
Productos plaguicidas Roundup (Glifosato) 0,69 13 13
Dursban (Clorpirifds) 0,80 13 10
Gramoxone (Paraquat) 0,62 13 13
Reglone (Diguat) 057 19 7
Cesar (Hexitiazox) 0,50 20 6
Gusathion {Metilazimfos) 0,67 16 j
Actellic (Metilpirimiids) 0,38 17 8
Aliette (Fosetil-Al) 043 19 7
Marshall (Carbosulfan) 0,29 17 7
Benlate (Benomilo) 0,14 13 7
Drawin (Butocarboxim) 0,50 20 6
Norvan (Fenbutestan) 0,38 17 8
Applaud (Buprofezin) 0,50 20 6
Rogor (Dimetoato) 0,75 2 4
Pirimor (Pirimicarb) 0,75 21 4
Zineb (Zineb) 1 0 2
Renilan {Vinclozolina) 0,50 25 4
Previcur (Propanocarb) 0,67 27 3
Touch-Down (Sulfosato) 0,67 27 3
Randal (Fenpropatrin) 1 0 2
Grupos quimicas Organoclorados 0,59 12 17
Organofosforados 0,86 7 28
Carbamatos 0,50 12 18
Tiocarbamatos 0,53 12 19
Piretroides 0,63 12 16
Bipiridilos 0,53 20 19
Fenoxidcidos 0,27 13 11
Cloronitrafenoles 0,20 13 10
Triazinas 0,50 18 8
Aminofosfonatos 0,62 11 21
Compuestos clpricos 0,63 17 8
Derivados metalicos 0,71 17 7
Organoestannicos 0,40 16 10
Otros 038 17 8

DE %: desviacion estandar (%); n,: Nimero de observaciones de cada categoria de a variable en la observacion directa.

realizar una correcta valoracion de la intensidad de la
exposicion a plaguicidas.

Las variables que miden la duracion de la exposi-
cién tienen indices de exactitud bajos porque los emplea-
dores declararon duraciones de los tratamientos meno-
res que las declaradas por los agricultores. Sin
embargo, en el andlisis de la fiabilidad se observa una
buena reproductibilidad de los resultados declarados
por los agricultores. Esto se debe, probablemente, a que
los empleadores no participaron directamente en los tra-
tamientos, y desconocen los tiempos reales empleados.

En cuanto a los productos plaguicidas, es eviden-
te la dificultad de los agricultores para recordar el gran
numero de productos diferentes utilizados en el ltimo
afo. Aun asi, el periodo de recuerdo es relativamente
corto y los agricultores suelen conocer bien los trata-
mientos realizados pues deciden qué productos utili-
zaran, los compran, los aplican y registran sus costes,

todo lo cual contribuye a reforzar su memoria®. Por otra
parte, los indices de exactitud mejoran cuando se com-
paran los veinte productos mas frecuentes y, sobre todo,
al categorizar la variable en grupos quimicos de pla-
guicidas. Esta ultima observacion resulta interesante,
pues la toxicidad depende del mecanismo de accion de
los productos quimicos y éste suele ser comun a los
de un mismo grupo?'.

Estos hechos han condicionado la inclusion, en la
versién definitiva del cuestionario, de la extension de
cultivo tratada como una variable adicional que permi-
ta valorar a los expertos la duracion de la exposicion
de forma indirecta y compararla con la declarada por
los agricultores. Del mismo modo, para mejorar la exac-
titud del recuerdo de los productos plaguicidas por los
agricultores se ha elaborado una lista de recuerdo que
incluye los productos mas utilizados en nuestra region
y aquéllos sospechosos de causar efectos teratogéni-
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Tabla 4. indice de concordancia simple, desviacién estandar y nimero de observaciones de cada categoria de las variables
validadas con el cuestionario del curso de capacitacion.

Variables Categorias lo DE% Ny
Tipo de cultivo Citricos 0,97 3 29
Ornamentales 0,93 7 15
Hortalizas 1 0 7
Frutales 0,86 13 7
Vifias 1 1] 4
Olivos 1 0 1
Periodo de tratamiento Primavera 0,93 4 42
Verano 1 0 43
Otofio 0,76 ] 29
Invierno 0,80 7 30
Equipos de aplicacion Mochila 0.81 7 32
Atomizador 0.70 14 10
Espolvoreador 0.25 21 4
Tanque 0,95 4 40
Atomizador arrastrado 033 27 3
Atomizador suspendido 0 0 2
Nebulizador 0.50 25 4
Productos plaguicidas Gusathion (Metilazinfs) 0,80 10 15
Aceites minerales 1 ] 15
Gramoxane (Paraquat) 0,87 9 15
Roundup (Glifosato) 0,87 9 13
Dursban (Clorpirifds) 0,91 9 11
Drawin (Butocarboxim) 0,78 14 9
Cesar (Hexitiazox) 0,64 14 1
Zineb (Zineb) 063 17 )
Actellic (Metilpirimifos) 0,88 12 8
Norvan (Fenbutestdn) 0,83 15 6
Beniate (Benomilo) 0,67 27 3
Reglone (Diguat) 0,71 17 7
Applaud (Buprofezin) 0,60 22 5
Endosulfan (Endosulfén) 067 19 6
Rogor (Dimetoato) 057 19 7
Perfekthion (Dimetoato) 0,67 27 3
Aliette (Fosetil-Al) 0,75 21 4
TedionKeltane (Dicofol-Tetradifon) 0.50 25 4
Metasystox (Metil-oxidemetdn) 067 27 3
Grupos quimicos Organoclorados 0,68 11 19
Organofosforados 092 5 36
Carbamatos 0,80 10 15
Tiocarbamatos 0,75 13 12
Piretroides 0,71 17 7
Bipiridilos 0,81 10 16
Fenoxidcidos 0,75 22 4
Cloronitrofenoles 0,43 19 7
Triazinas 0,67 27 3
Aminofosfonatos 0,67 27 13
Compuestos clpricos 077 12 3
Aceites minerales 1 0 15
Derivados metalicos 1 0 3
Organoestannicos 0,67 33 4]
Otros 0,76 9 21
Proteccion personal Adecuada 0,69 12 16
Inadecuada 091 4 43

lo: Indice de concordancia simple. DE%: desviacion estandar (%); m,: Nimero de observaciones de cada categorfa de la variable en el cuestionario del curso.
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cos, ya que esta variable es fundamental para identi-
ficar posibles asociaciones especificas con las malfor-
maciones congénitas.

Miligi et al'? analizan la exactitud de la exposicién
a plaguicidas comparando 26 historias laborales obte-
nidas mediante una entrevista personal con la valora-
cion realizada por expertos en agricultura y obtienen
una sensibilidad de 0,79 y una especificidad de 0,55.
Del mismo modo, Eskenazi et al.?? valoran la exactitud
de la medida de varias exposiciones laborales com-
parando 57 cuestionarios autoadministrados con entre-
vistas personales realizadas por una profesional a las

mismas trabajadoras, obteniendo sensibilidades que
oscilan entre 0,38 y 1 para las distintas exposiciones
y concluyen que la posterior revision de los cuestionarios
por higienistas industriales mejora considerablemente
la validez del cuestionario.

A la vista de los resultados y con las modificacio-
nes ya comentadas, consideramos que el cuestiona-
rio puede ser utilizado como instrumento de medida de
la exposicién laboral a plaguicidas, no sélo en la zona
del estudio sino también en otras areas agricolas, dado
que contempla una amplia gama de practicas de apli-
cacion de plaguicidas.
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