1.1. Informacion

Ya habiamos mencionado al inicio que el problema de la falta de informacion confiable y
accesible sobre intoxicaciones agudas por plaguicidas existente en la mayoria de los paises de la
Regién, por tanto interesa recolectar informacién sobre los siguientes cuatro aspectos:

- plaguicidas unlizados segiin tipo, cantidad y toxicidad.
- poblaciones expuestas, tanto laboral como no laboral.

- intoxicaciones y defunciones por plaguicidas sean éstas de tipo accidental o suicida,
ocupacional o no ocupacional, y

- exdmenes de lahoratono para evaluar exposicion e intoxicacién preclimca.

1.1.1.  Plaguicidas utilizados. Sobre este tépico importa tener acceso a los datos que las
autoridades de agricultura tengan en relacion a los plagwcidas autorizados para su uso
en el pais; en base a las plagas existentes para los distintos cultivos agricolas de cada
regién. Conviene ademds verificar con las autoridades de Hacienda, Comercio y Aduana si
ademds de los plaguicidas registrados por las autoridades de agricultura existen otros en el
mercado provenientes de importacién o contrabando. En Gltima instancia es el extensionista
agricola o el propio campesino quienes deciden qué plaguicida usar y cuantas aplicaciones
llevan a cabo. Estas decisiones pueden ser inflmdas por €l bajo nivel educacional de los
campesinos, lainfluencia de los representantes de las empresas vendedoras de agroquimicos;
el etiquetado de los productos y la poca divulgacidn que se hace de otros métodos no
quimicos de control de plagas. Todos estos elementos entre otros, se reconocen como
contribuyentes al uso inadecuado de los plaguicidas y deberdn ser analizados como parte
de este estudio.

1.1.2.  Poblacién expuesta. Aquf reside uno de los grandes obsticulos para determinar
la rea!l magnitud de las intoxicaciones agudas con plaguicidas, ya que habitualmente no
conocemos cuantos son los expuestos y la intensidad de la exposicion. Al presentar tasas de
exposicidn en forma de plaguicidas por habitante (Tabla I'V), aquellos paises con poblaciones
grandes, como por ejemplo México y Brasil, aparecen con valores menores que el promedio
mundial estimado por la OMS. Lo contrario sucede por ¢jemplo con Cosia Rica, pais con
una poblacién inferior a los 3 millones de habitantes, en que un denominador més pequefio
resultard en tasas aparentemente mds elevadas. Este tipo de incongruencias se puede
corregir cuando se dispone de mejor informacion sobre Ia poblacidn expuesta y de ser posible
sobre la intensidad de la exposici6n a la que estén sujetos,

1.1.3. Intoxicaciones agudas y defunciones. La Tabla V y ¢l prafico 1 muestran las posibles
modalidades de intoxicacion por plaguicidas; en ambos se presentan los distintos efectos a la
salud asociados con exposicion a plaguicidas de cualquier tipo que esta sea. Adicionalmente
¢l grifico T desarrollado por Davies describe categorias de exposicion y los diferentes efectos
de los plaguicidas sobre poblaciones humanas.

La confiabilidad de los datos a recolectar dependerd de la capacidad de los servicios de
salud y seguridad de las dreas de estudio seleccionadas, para captar los casos de ntoxicacion,
Debe considerarse que: 1) en ocasiones estos servicios estdn habitualmente lejos de las dreas
de aplicacion de plaguicidas, 2) que nuestros médicos y enfermeras no estdn debidamente
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1.2,

capacitados para diagnosticar y tratar a las intoxicaciones, 3) quc la ignorancia y €l temor
del campesino a menudo hace que éste no concurra al centro de salud, o clinica del
segurasocial, cuando las intoxicaciones no son suficientemente graves, 4) que habitualmente
el intoxicado o sus familiares desconocen la sustancia quimica involucrada, 5) que en
la gran mayoria de los paises no existe obligacion legal del médico de comunicar a las
autoridades de salud, los casos de intoxicacidn o muerte por plaguicida, 6} como no hay
coordinacidn entre los distintos sistemas de salud y seguridad so€ial donde puede consultar
el intoxicado en ocasiones se produce duplicidad de la informacién. 7) los centros de manejo
de intoxicados cuando existen, disponen de informacién valiosa sobre accidentes o suicidios
con plaguicidas, sin embargo como estdn adscritos a los hospitales de las ciudades mas
importantes, no siempre captan la informacién sobre los intoxicados agricolas.

Por ejemplo [a Tabla VI muestra sustancias responsables y las modahidades de intexicacién
letal por plaguicidas en Costa Rica, un pais con estadisticas de salud aceptables y muy buenas
vias de acceso a los servicios hospitalarios.

En este protocolo se enfatizard ta recoleccién de datos sobre intoxicaciones agudas causadas
por plaguicidas y cuando sea factible con el apoyo de exdmen de laboratorio y monitoreo
biolégico.

1.1.4. Exdmenes de laboratorio. Es este el cuarto tipo de informacién sobre plaguicidas
y salud que serfa deseable recolectar como parte de este protocolo  Los exdmenes de
laboratorio son una forma de evaluar el grado de exposicion a plaguicidas y pueden ayudar
a establecer un diagndstico preclinico. Estamos hablando de dos tipos de exdmenes. 1) Los
metabolitos que pueden determinarse para las distintas sustancias y que se senalan en el
documento de apoyo 7, y 2) exdmenes de mhubicidn de colinesterasa sanguinea en expuestos
a insecticidas organofosforados y carbdmicos. Para ¢l propdsito de este protocolo nos
Interesa unicamente los exdmenes de inhibicién de la colinesterasa

Monitoreo Biologico

Consiste en la aplicacién periddica de andlisis bioldgicos a la poblacidn expuesta a un

determinado agente quimico, con el fin de medir el ingreso del plaguicida en el organismo o detectar
los metabolitos o efectos de tal sustancia. Pretende determinar alteraciones o metabolitos en etapa
previa a la enfermedad clinica. Se dispone actualmente de varios métodos de utihdad prdctica en el
monitoreo de poblacién expuesta a plaguicidas:

1. Medicidn de metabolitos en orina. Tal como se sefiala en el documento de apoyo 7,
estos pueden utilizarse con numerosas sustancias, necesitan de instrumentalizacién
costosa y por lo general su uso resulta un tanto restringido

2.  Maedicidn de residuos de plaguicidas acumulados en tejidos adiposo y sérico. De
utilidad especialmente al evaluar exposiciones pasadas a insecticidas organoclorados.
Se trata también de técnicas costosas y que requieren de un laboratorio especializado.

3 Determinacion de actividad colinesterdsica sanguinea. Este es el método usado de
preferencia en estudios epidemioldgicos dirigidos a evaluar los efectos de la exposicién

a insecticidas organofosforados y carbamicos y es el que recomendamos utilizar cn este
protocolo.

Existen numerosos métodos de laboratorio para la determinacion de colinesicrasa,
tanto en plasma como en gldbulos rojos, (Tabla VII) aunque la mayor parte lo hacen
midiendo por diferentes sistemas 1a cantidad de dcido producido por 12 hidrdlisis de la
acetilcolina.

Como un indicador bioldgico la colinesterasa cumple con los requisitos de ser una
prueba sencilla, de bajo costo y que con ciertas condiciones proporciona resultados
confiables. Condiciones que se refieren a recordar que puede afectarse por otras causas
que el insecticida, que deben efectuarse exdmenes de preexposicion y luego repetir
periédicamente de manera que cada individuo actde comeo su propio control. Existe
una variacién amplia de la actividad colinesterasica al medirse en diferentes personas.
Cada individuo tiene su propio valor normal, pero en un grupo de personas las
modificaciones entre ¢llos son de hasta un 15%. Son pocas situaciones y enfermedades
que disminuyen la enzima lo suficiente como para cambiar la interpretacion de los
resultados de un método de campo como el colorimétrico y salvo otro criterio clinico,
deben ser consideradas como si fueran ocasionadas por exposicidn a plaguicidas.

Si en un trabajador no se tiene valor previo, los limites normales del método empleado
serdn fos que se comparen con los resultados obtenidos luego de la exposicidn. Los
efectos de la inhubicién de la enzima colinesterasa pornsecticidas organofosforados y
carbamicos son acumulativos en el tiempo y por lo tanto un trabajador con exposicidn
diaria y disminucion ligera de su valor normal todos los dias puede caer bruscamente
por debajo de su valor l[imite y aparecer los sintomas. Por dltimo en estudios de grandes
grupos de trabajadores expuestos se ha detectado una buena relacién entre el descenso
dela colinesterasa y el estado de salud, encontrdndose que aquellos individuos con 25%
o mds de descenso presentan diversas alteraciones que deben hacer al médico retirarlo
de la exposicidn.

4. Alquil fosfatos urinarios. Constituyen los metabolitos més sensibles para evaluar
exposicidn a insecticidas organofosforados aunque se trate de métodos que estdn ain
en fase experimental.

5. Depresiones de la neuroesterasa tdxica y de la esterasa no especifica. Se trata de méto-
dos cuyo uso se esta implantando al comprobarse la capacidad de producir neuropatia
toxica periférica retardada por parte de algunos insecticidas organofosféncos. Como
se refiere a efectos de tipo crénico tampoco se consideraré en este protocolo.

PROPOSITO

Colaborar con las autoridades de Salud, Amtnente y Agricultura de los paises de la region de

las Américas en ia prevencién de los problemas de salud debidos al uso inadecuado de plaguicidas
agricolas,
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3. OBJETIVOS

»  Actualizar la informacién disponible sobre plaguicidas agricolas utilizados en el pais y
en €] drea o dreas en estudio, comenzando con aquellas sustancias de mayor toxicidad
y de mayor uso.

+  Recolectar informacidn sobre la poblacion expuesta a plaguicidas laboral y no laboral-
mente en el area(s) en estudio.

e  Recolectar informacidn sobre intoxicaciones y muertes por plaguicidas en €l o en las
areas en estudio durante un periodo determinado de tiempo.

¢  Recolectar informacidn sobre los exdmenes toxicologicos efectuados en la poblacién
expuesta a plaguwicidas en €l drea(s) en estudio durante un periodo determinado de
tiempo.

Como resultado de los objetivos sefiatados se espera proponer a las autoridades de Salud,
Ambiente y Agricultura del pais y/o del drea(s) en' estudio:

1. El establecimiento de un sistema de vigilancia epidemiolSgica dirigida a [a poblacién
mas expuesta a plaguicidas.

2. Desarrollar las actividades de capacitacidn necesarias de acuerdo al resultado del
estudio para reducir las exposiciones y la morbimortalidad por plaguicidas.

3. Promover las acciones dingidas a evaluar la aplicacién de la legislacion existente en la
regulacién de plaguicidas.

4. Proponer las investigaciones de seguimiento necesanas en el drea de plaguicidas y
salud.

4. METODOLOGIA

4.1.  Propuesta de Estudio

De acuerdo a las consideraciones incluidas en los antecedentes se propone un estudio
descriptivo de corte transversal sobre la situacién de plaguicidas y salud de una o dos poblaciones
agricolas de cada pais. El incluir dos poblaciones permitird considerar diferentes modalidades de
uso y exposicién a plaguicidas. Se sugiere que éste tenga como perfodo de estudio cuando menos
un ciclo agricola completo y no se extienda mds alld de un afio de duracién.

4.2, Recoleccion de Informacion

Para cada poblacidn estudiada se recolectara informacidn que se detalla a continuacién,
para lo cual se sugiere utilizar los formularios del Anexo I. Estos permitirdn comparaciones entre
las diferentes dreas en estudio, facilitando asi las actividades futuras de vigilancia epidemiolgica.
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En cuanto al sigmficado de los términos aqui usados se sigue el texto de Vigilanaa
Epidemiolégica de Plaguicidas Organofosforados y Carbdmicos (documento de apayo 6), asi como
€l Glosario de la OMS sobre Plaguicidas (documento de apoyo 2).

4.21. Plaguicidas utilizados durante un periodo determinado: mes, afio o ciclo agricola.
De acuerdo al formulario 1, Anexo I debe precisarse: tipo de sustancia, ingrediente
activo, producto formulado, presentacidn, época (mes} de apheacidn y cultivo.

La informacidn debe recolectarse segln la toxicidad aguda de cada sustancia uti-
lizada para las categorias de la clasificacion OMS, 1984-85, (documento de apoyo
No. 1} interesando especialmente los plaguicidas de las categorias [A y IB, el herbi-
cida paraquat de la categoria II y el insecticida malation de la categoria I1l.

422, Poblacién expuesta. En el formulario 2 del Anexo I se recolectard la informacion
sobre modalidades de exposicion.

a) 'Trabajadores agricolas son aquellas personas con exposicién mixta, tanto ocu-
pacional como no ocupacional.

b) Residentes vecinos en zona agricola aledafia cuya exposicién es de predomonio
no ocupacional,

4.2.3. Encuanto alaintensidad de la exposicion ésta se determinar4 segin cuatro criterios:

a) Segiin las modalidades de exposicion descritas en 4.2.2. se estima que presentan
mayor exposicion los trabajadores agricolas que los residentes vecinos a las
zonas agricolas aledadas.

b) Para los trabajadores, los oficios ordenados de mayor a menor exposicién
serfan:

~  Aplicador bomba manual o motor
- Mezclador y cargador
- Banderillero
- Aplicador aéreo
—  Manipulador de desechos —recolector de cosechas.
c) Enelcasode exposicion laboral se establece un gradiente de exposicidn en base
al nimero de aplicaciones de plaguicidas segiin tipo de aplicacidn y toxicidad
de la sustancia,

d) Frecuencia del contacto con plaguicidas. Dependera en gran parte del cultivo
y del tipo de plaga que se deba combatir.

4.3, Criterios y Definiciones

4.3.1, Efectos agudos sobre la poblacién expuesta: Intoxicados y defunciones. Con
el propdsito de facilitar la homogenizacién de critenos entre los diversos paises
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participantes en ¢l presente estudio, se sugieren dos tipos de definicidn de casos v
sospechosos. El primer tipo incluye aqueilos diagndsticos basados exclusivamente en
datos clinicos sin el apoyo de laboratorio. En el segundo. se sugieren las definiciones
que tncorporan ¢l apoyo de laboratorio.

Defintciones Clinicas

Dawvies en su libro sobre Agromedicina denomina enfermedad colinérgica a las ma-
nifestaciones de intoxicacion aguda por insecucidas organofosforados y carbamicos
Distingue sintomas y signos muscarinicos y nicotimcos y los clasifica en leves, mode-
rados y graves, Caso serd todo sujeto que haya estado en contacto con plaguicidas
organofosforados y/o carbdmicos y que presente [a siguiente sintomatologia.

1 Leves: cefalea, fatiga, mareo, visién borrosa, sudoracion, ndusea y vomitos,
calambres abdominales, salivacién y miosis.

I Moderados: se agregan a los anteriores malestar y opresion precordial,
bradicardia, crispatura muscular, confusién, ataxia {dificultad para caminar)
y sintomas de psicosis tdxica.

I Graves- se agregan a los anteriores pérdida de reflejos, ataques convulsivos
locales o generalizados, arritmia con bloqueo cardiaco y funcion pulmonar
deteriorada.

La definicién dé caso de intoxicacion aguda por el herbicida paraquat serd el de un
sujeto que haya manipulado el herbicida y que presente 2 de los siguientes sintomas:
1) ardor subesternal y abdominal, 2) disminucién de cantidad de orina (oliguria)
3) coloracién amarilla de piel y mucosas (ictericia), y 4) signos de insuficiencia
respiratoria con disnea y cianocis.

Definiciones con Apoyo de Laboratorio

A continuacion se seiialan las definiciones de caso sustentado ademds con pruebas
de laboratorio (el detalle de las pruebas sugeridas se describe en el Anexo) Estas
definiciones son las sugeridas por Henao y Corey.

1) Caso clinico es aquel individuo que estuvo en contacto con plaguicidas or-
ganofosforados y/o carbidmicos y que presenta una disminucion de actividad
colinesterdsica superior al 25% en relacion con los valores basales de preex-
posicion y que ademds presenta l0s signos y sintomas de intoxicacién descri-
tos.

2) Caso subclinico es aquel individuo con una disminucién de actividad colines-
terdsica superior a 25% pero sin sintomas ni signos de intoxicacidn.

3 Sospechoso es aquella persona expuesta con disminucién de 20-25% de acti-
vidad colinesterasica; o bien el que presenta signos y sintomas de intoxicacién
leve 0 moderada sin descenso notable de la acetilcolinesterasa.
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5. TAMANO DE LA POBLACION A ESTUDIAR

Es mmportante definir el nimero minimo de personas a considerar para evaluar realmente
la exposicidn a plaguicidas en esa drea. La muesira que se propone estd basada en un método
desarrollado por el Centro de Control de Enfermedades de Estados Unidos (CDC/USA) que permite
diferentes opciones sobre el tamafo de la poblacién a estudiar sepin la probabilidad esperada de
casos. (Anexo ). La muestra se seleccionar de acuerdo con la hipStesis del nlimero de casos de
intoxicacion a esperar, ya sea en trabajadores expuestos y/o poblacién residente.

Considerando la siguiente informacién para un estudio de cohorte:

I a)Nimero de trabajadores expuestos 500

b) Niimero de residentes no trabajadores 1000

¢) Incidencia de intoxicaciones en trabajadores expuestos 2%

d) Incidencia de intoxicacién en residentes no 0.2%
trabajadores

II a)Nimero de expuestos 300

b) Nimero de no expuestos 500

¢} Incidencia de intoxicados en trabajadores expuestos 3%

d) Incidencia de intoxicacion en residentes no 01%
trabajadores

HI a} Ndmero de expuestos 300

b) Nimero de no expuestos S00

¢) Incidencia de intoxicaciones en trabajadores expuestos 5%

d) Incidencia de intoxicacién en residentes no 1%
trabajadores

IV  a) Nimero de expuestos 100

b) Ndmero de no expuestos 200

¢) Incidencia de intoxicacidn en trabajadores 11%

d) Incidencia de intoxicaciones en residentes no 1.6%
trabajadores

6. ORGANIZACION DEL ESTUDIO

6.1.  Equipo de Campo

La coordinacién del estudio estard a cargo de un epidemiflogo en cada pais. Para la
recoleccion de informacidn se propone un equipo integrado por:

—  dos ingenieros agrénomos

—  dos médicos generales

—  una secretaria encargada del archivo de formularios.
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Este personal deberd recolectar los cuatro tipos de informacién senalados en la parte de
metodologia. plaguicidas utilizados, pablacién expuesta, intoxicados y eximenes de monitoreo
biolégico. Una de las responsabilidades centrales de este equipo de trabajo serd el capacitar al
personal de salud de las unidades y puestos de atencién médica y sanitaria de las dreas donde se
desarrolla el estudio ECO, dispone de material educativo de apoyo. {(Documentos de apoyo 8y 9)

- - ’ . .-
Es altamente conveniente que los miembros de este equipo participen desde el inicio de la
planificacin del estudio, incluyendo 1a seleccidn y reconocimiento del drea o dreas donde se hard el
estudio.

6.2, Inicio y Duracién del Estudio

Dependera de los periodos del ciclo agricola en que se aplican plaguicidas, lo que a su vez
estd determinado por el cultivo en cuestidn.

La duracién maxima del estudio debe ser de un afo, ya que durante ese perfodo se cubre
por lo menos un ciclo agricola completo. Las conclusiones de estudio deberian en principio permitir
que durante el segundo afio s¢ inicie el sistema de vigilancia epidemiolSgica y establecer ademas las
medidas preventivas que se estimen necesarias. Para los cuatro tipos de informacion o recolectas se
propone la modalidad siguiente.

a) Plaguicidas utilizados: en lo posible captar la informacién correspondiente al mismo
periodo durante el cual se va a estudiar el nimero de intoxicados.

Si no es posible usar la informacién de sustancias utilizadas en el ciclo agricola (afo)
inmediato anterior para el 4rea en estudio.

Deben considerarse como otras fuentes posibles de informacion, los registros naciona-
les o estatales a cargo de las autoridades agricolas, sanitarias comerciales y/o amben-
tales.

b) Poblacién expuesta: aquellos residentes y trabajadores que se definen como expuestos
durante el ciclo agricola en el 4rea en estudio.

La informacion censal con frecuencia esta desactualizada. Se sugiere por lo tanto
realizar registros propios de las comunidades seleccionadas en ¢l 4rea de estudio. Esta
fase es fundamental y no representa un alto costo en virtud del tamafio de la muestra
telativamente pequeia.

La poblacién residente puede ser seleccionada utilizando una muestra aleatoria de
las viviendas de Jas comunidades objeto de estudio. El nimero de residentes no
trabajadores se obtendrd utilizando como factor €l ndmero promedio estimado de
individuos por familia,

c) Intoxicaciones y defunciones: los que se detectan en el drea én estudio durante el ciclo
agricola en estudio. Se sugiere recolectar los datos en forma mensual.

d) Exdmenes de monitoreo biolGgico: para insecticidas organofosforados se recomienda
tomar una muestra de sangre para evaluar los mveles de colinesterasa al menos antes,
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durante y después de finalizada la exposicidn. Esto dependeri en gran medida de los
recursos € infraestructura de laboratorio dispombles,

6.4 Recursos Necesarios

Parece viable que en la mayoria de los pafses sean sus propias autoridades de salud y
agricultura quienes proporcionen la mayoria de los recursos humanos y materiales requeridos para
el presente estudio,

La OPS a través de sus representantes y de ECO puede colaborar como recurso téenico y de
asesoria.

6.5 Documentos de apoyo

A cada grupo de investigadores que vayan a iniciar este estudio se entregara los siguientes
documentos

6 5.1. Clasificacién de Plaguicidas conforme a su peligrosidad (ECO/OPS, 1988).

6 5.2. Glosario de Definiciones de OMS.

6.5.3. Hojas de informacién técnica sobre 16 plaguicidas escogidos por su mayor
toxicidad, su mayor uso y por la frecuencia y gravedad de las intoxicaciones que
producen:

Toxicidad IA incluye: aldicarb
mevinfos
paratién
metil paration
fensulfotién
hexaclorobenceno
leptofos

Toxicidad IB incluye: diclorvos
endrin
azinfos etilico y metilico
carbofurian
oxymal
aldrin
fention

Toxicidad II incluye: paraguat

Toxicidad HI incluye: malatidn

6.5.4. Cddigo de Conducta FAO para la distribucién y utilizacién de plaguicidas, 1986,
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6.5.5. Gufa de Accién. Cuidadora para cl Codigo de Conducta FAO. 1987. 9. Fa0 (Organizacidn para la Alimentacion y la Agricultura de Naciones Unidas) Cddigo

Internacional de Conducta para Distribucion y Utilizacién de Plaguicidas, GIFAP, Bélgica,

6.5.6. Vigilancia Epidemioldgica de Plaguicidas Organofosforados y Carbdmicos. 1986

Henao S. y Corey G. ECO/OPS 1986.
6.5.7. Plaguicidas y sus metabolitos. 10. HAYES W!JR. Pesticides Studies in Man. Williams and Wilkings Co., Baltimore, UsA, 1982

11. HENAO, S, y G COREY. Plaguicidas Organofosforados y Carbdmicos Serie Vigilancia, ECOOPS,

6.5.8. Plaguicidas. La Prevencién de Riesgos en su Uso. Manual de Adiestramiento. 1986

Segunda Edicién, ECO 1986.

6.59. Prevencion, Diagndstico y Tratamiento de Intoxicaciones por Insecticidas. R. 12. 1ARC Monographs. Vol. 15 Some fumigants. the berbicides 2.4-D and 24.5-T, chiorinated

Plesting. ECO 1986 dibenzodioxins and miscellaneous pesticides, International Agency for Research on Cancer,
y " Lyon, 1983.

6.6. Recoleccién y anélisis de la informacién. En los formularios (Anexo I} puede , .. .

T informzcién agricola y de salud recolectada por el eq(uipo A )csmpo. 13. 1ARC Monographs. Vol. 30. Miscellaneous pesticides, International Agency for Research on

Algunocs de estos pueden llevarse directamente al trabajo de campo, otros tienen su Cancer, Lyon, 1983

mayor utilidad en la acumulacidn sistematica de toda 1a informacién sobre cada uno de .

los eventos a estudiar. 14.  1aRC. Monographs, Vol. 41. Some halogenated hydrocarbons and pesticide exposures.

International Agency for Research on Cancer, Lyon, 1986.
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Tabla 1 Estimaciones utilizacién mundial de plaguicidas 1985

toneladas*
Mundial 2 millones
Paises industrializados de occidente | 1.3 millones | 66%
Paises economia centralizada 220,000 11%
Tercer mundo 400,000 20%

* Industry and Environment UNEP Vol. 8, No. 3, 1985
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Tabla 2 Utlizacidn mundial de agroquimicos, Asociacién Britdnica de agricultura, 1986*

HERBICIDAS
44%
0TROS 6%

19%
FUNGICIDAS % INSECTICIDAS

EUROPA OCCIDENTAL

LEJANG ORIENTE

(16%) (JAPON)

OTRAS REGIONES

AMERICA LATINA

PAISES DE ECONOMIA
PLANIFIGADA

* en: Chemical Weekly Special Report/Pesticides, May 4, 1988, p. 22-39
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Tabla 3 Resumen estimaciones mundiales anuales publicadas de intoxicaciones

Tabla 4 Untlzacién de plaguicida
no ttenctonales por plaguicidas [rgiaaas,

Foblacién y area cultivabie en cinco paises de América Latina (1982~1988)

Afio Casos Muertes Referencias Country Population Agncultural Amount of pesticides used W
i 2
1973 500,000 — 1) WHO, 1973~ - ﬁlfolzs) (k?nrzt; o total  kg/person  kg/km
1977 — 20,640 2) Copplestone, 1977 nnes
1982 750,000 13,800 3) Bul, 1982 | Costa Rica {3} 286 31844 B 000 31 251
1983 1,500,000 40,000 4) ESCAP, 1983 Guatemala (9] 8.4 42 000 3 000 0.36 71
085 f ???gg 20000 | 5 Levine, 1986 Colombia © 29 310000 21 000 0.72 68
' v h evineg, .
(Area Surveys of mortality: Mexpo ) &1 600 000 53 000 0.65 88.3
method used in the Study Brasil (9) 136 1 200 00g 42 D00 031 35
by WHO, 1973)
1985 (2,900,000)* | (220,000)* 6) Jeyaratnam (1985) World 4 000 000 2 000 000 0.5
, {based on hospital data) Mundial (1)

*  jmoxicaciones ntencionales y no intencionales.
(estimaciones basadas en registros hospitalarios).

a) L. CASTILLO Y C. WESSELING. CCSS, 1984

Safe use of Pesticides wHO Expert Committee on Insecticides. Twentieth report. Technical b} M. DE CAMPOS. Inst. Guatemalteco Segur, Sociales, 1983.
Report Series No. 513, WHO, Geneva, 1973,

t) 5. HENAO. Documento, octubre 1986, Mimeo. Facultad Nacional de Salud Piiblica, Medellin.

. COPPLESTONE, J.FA. Global view of pesticides safety, pp. 147-155 in: Pesticide Management and
Insecticide Resistance (eds Watson and Brown), Academic Press, N.Y, 1977. d) Direccidn General Sanidad y Proteccion Agropecuana y Forestal. SARH, 1988,
. BULL, D, 1982, A growing problem: Pesticides and the third world poor. Oxfam, Oxford. €) Anuario FAC de Produccitn, Vol. 39. 1985.
ESCAP. 1983, Development/environment trends in Asia and the Pacific: A regional overview, ) Industry and Environment. Vol. 8, No. 3, 1985,

Economic and Social Commission of Asia and the Pacific, Bangkok

LEVINE, RS, 1986, Assessment of mortality and morbidity due to unintentional pesticides
poisoning. WHO/VBC/86. 929 WHO, Geneva, {Analisis de encuestas locales segiin el método
del estudio de WHO, 1973).

. JEYARATNAM. J. Scandinavian Journal Work Environment Health 11, pp. 229-234.
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Tabla 5 Efectos sobre la salud humana por los plaguicidas*

Impacto sobre la Salud Global

2924 Tabla 6 Deaths from pesticide poisorngs in Costa Rica [983-1984*
"5 £, Muertes por intoxicacion con plaguicudas
a=r9
ELES
18 TE
8 Usgg By substance/sustancia
o= w © 0
2 e g8 >
g3 geHg Paraquat 33 | 67a% | 25 | s92%
. Organophosphates | 10 | 204% | 10 | 210%
T O Carbamates 2 4.1% 4 5.6%
o
g2 I Chloninated 1 20% | o— -
2 95 Estricrina — — 1 2.4%
<3 Midures 2 | a1 | 2 | as%
g < Total 49 100 | a2 100
s}
L =
52
SE .
o o c O
£2 338 _
£ gz F
= - ] : a g 3 By cause/upo de intoxicacion
e suo™
0 — =]
2 go 3 Suicide 30 | 61.2% | 23 | 54.8%
g g Accidental 5 102% 3 7 1%
85 w Occupational 3 6.1% 5 11 9%
g S S Homicide 1 20% | — —
I g A Unknown 10 20.4% 1 26.2%
8 o = m
W L 338 &
ES 'g e Total 49 100% 42 100%
=3
< 3
|
A
=
8
5
g
o
o En
Q <
:
5 < &
5 g g
839 g
35 ]
EC jan
- 2
o =
J: & . :
3 . * National Poison Center Government Social Insurance Institution (CCSS)
w Centro Nacional de Intoxicados. Caja Costarricense Seguros Sociales (CCSS)
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Tabla 7 Valores limite inferiores aproximados del nivel normal en las actividades
de la colinesterasa plasmdtica y eritrocitica en humanos*(11)

Método Colinosterasa Colinesterasa Sangre Unidades
plasmédtica erftrocitica total

1. APH {(Michei) 0,45 0,55 — APH/Mr/ml

2 PhStat 23 0,8 — sM/min/mi
(Naab-Whitfield)

3. Che-Tel (Pfizer) 4,0 — — Unidades Che-Tel

. A Che-Tel (Pfizer) — 210 — Unidades A-Che-Tel

5, BMC Reagent Set 1875 — 3000 mU/min/mi
(Eflman Boehringer)

6. 1-test Cholinesterase 3,6 - — Unidades/ml
(EM Diagnostics)

7 Acholest test paper >20 — — Minutos

8. Dupont ACA <8 — —_ Unidades/ml

9. Garry-Routh — — 7.8** pM-5h/3 muin/yml
(Micro) 5,anw*

10. Merckotest — — 3,0 Unidades/ml

11. GLC (Method) (Cranmer) 21 82 — pM/min/ml

12. Technicon 20 8,0 — pMimin/ml

*  Fuente: Colombia. Ministeno de Salud. Seccion Toxicologfa.
** Hombre
*++ Mujer.

OCUPACIONAL
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GRAFICO 1

CATEGORIAS DE EXPOSICION EFECTOS A LA SALUD

INTOXICACION SISTEMICA

AGUDA INTOXICACION LOCAL: PIEL, OJOS

ANEMIA APLASTICA

DANQ NEUROLOGICO
ALTERACION CONDUCTAL
NEUROPATIA RETARDADA
HIPERTENSION-HIPERLIPENIA
ESTERILIDAD MASCULINA
SARCOMA TEJIDOS BLANDOS
CANGER PULMONAR

CRONICA OCUPACIONAL

NO PERFIL CONTAMINACION
INDUCCION ENZIMATICA

De JOHN E. DAVIES v Cols. Enrfoque agromédico sobre manejo de plaguicidas p 67 OPS, Programa de
Salud Pdblica Veterinaria HPV, Washington D.C., 1986,
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ANEXO I

FORMULARIOS Y TABLAS PARA ANALISIS DE INFORMACION

Formulario 1
Formulario 2
Formulario 3

Formulario 4

Formulario 5
Formulario 6

Formulario 7

Formulario 8

Formulario 9

Formulario 10

Formulario 11

Plaguicidas utilizados.
Cuestionario individual sobre poblacién expuesta.
Tabla poblacidn total expuesta segin sexo y edad,

Tabla poblacidn trabajadora expuesta segin actividad y
frecuencia de exposicién.

Cuestionario individual casos de intoxicacion y defunciones.

Tabla intoxicaciones y defunciones segiin mes del afio.

Tabla intoxicaciones y defunciones segiin tipo de
exposicion.

Tabla intoxicaciones y defunciones ocupacionales por afios
de exposicidn.

Anilisis toxicolSgicos de niveles de colinesterasa y otros
eximenes. Listado de casos.

Niveles de colinesterasa y frecuencia de exposicion a
insecticidas fosforados y carbdmicos.

Niveles de colinesterasa y afos de exposicidn a insecticidas
fosforades y carbdmicos.
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FORMULARIO 1

PLAGUICIDAS UTILIZADOS

Pais Region ! .
Municnpi02 Comunidad®
Fecha ____
Plaguicida usado®
Superficie
Toxicidad A Cultvo de aplicacion
Kilos 5 Litros™ tipo (hectéreas)
1.
2.
3
4.
5,

3. Comunidad, Area
4. Nombre Genérico

1. Provincia, Estado,
Departamento o Regidn
2 Municipio, Cantén

5. Ingrediente Activo
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2/3 comtinua

3/3 continua
Superficie 8
e informacidn
Toxeidad 1B4 Cultve de aplicacion Fuente de | G
Kilos® Litrog> tipo (hectareas)

. . . Fecha

- 6. Indicar fuente y forma de obtencidn de los datos sobre uso de plaguicidas,

Toxicidad 14
(paraquat)

Toxicidad W4
{malatior)

120 121



8.

7.

FORMULARIO 2

CUESTIONARIO INDIVIDUAL SOBRE POBLACION EXPUESTA

Nombre o Clave de ldentficacion

Edad __ 3. Sexo

Residente sin Exposicién Ocupacional
- Frecuencia de Uso de Plaguicioas

(Semana)

— Tipo de Plaguicidas (Nombre Comercial)

Trabajador {Residente ¢ no Residente). Tipo de Trabajo.
{Marque las que corresponda)

- Aplicador Manual

— Mezclador

~ Cargador

- Banderillero

- Aplicador Aereo

- Manipulador de Residuos
— Recolactor de Cosecha
- Qtros (Estipular)

Anos de Uso de Plaguicidas

Frecuencia de Uso de Plaguicidas en Ultimo Ciclo Agricola

{Semana)

122

Pals

Region !

Municipio2

Comunidad®

FORMULARIO 3

POBLACION EXPUESTA POR GRUPO DE EDAD Y SEXO

Fermnenino

Masculino

Total

45 >

1644

16

<

Total

45 >

16-44

< 16

Poblacion Expuesta

Trabajador Agricola

Residents

Totat

1 Provincia, Estado, Departamento

2 Municipio o Cantén

3 Comundad o Area
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Pais

Regidn
Municipio
Comunidad

FORMULARIO 4
POBLACION TRABAJADORA EXPUESTA SEGUN ACTIVIDAD Y FRECUENCIA

Frecuencra de exposicién laboral

Tipo de Actividad Total Diana 2-3 Semana | Semanal Mensual

Aplicador Manual
Mezclador

Cargador

Banderillero

Aplicador Aéreo
Manipulador de Desechos
Recolector de Cosecha
Otros {Estipular)

Total

Definiciones de la actividad

Apticador. Es el que utiliza plaguicidas con bomba a motor 0 en forma manual.

Mezclador: Es el que prepara (formula) los plaguicidas mezclados con distintos disolventes junto al lugar
donde se va a aplicar

Cargador. El que coloca los plaguicidas, formulados, en el tanque de un avién, o de un equipo terrestre
Banderiliero: Senala al aplicador aéreo los puntos por donde este debe iniciar la aplcacion aérea

Apficador Aéreo: Es el que utiliza plaguicidas por medio de un avién especialmente equipado para ese
alacto,

Recolecthr de Cosecha. Trabajador agricola que recolecta praductos agricolas aue han sido fumigados
con plaguicidas.

Manipulador de Residuos Debe estar en contacto con res:duos {desechos) de plaguicidas para su
aliminacién, almacenaje o transporte.
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Pais

Regién
Municipio
Comunidad

FORMULARIO 5
CUESTIONARIO INDIVIDUAL SOBRE CASOS DE INTOXICACION Y DEFUNCIONES

Unidad da Atencién Médica

Edad Sexo Facha de Intoxicacion Fecha de Defuncion

Plaguicida(s) (Nombre genérico)

Via de Absorcibn Predominante
~ Inhalacién
- Cuténea
- Ingestidn
- Desconocido

Tipo de Exposicién
— Laboral {Especificar)
- Accidental
- Suicidio
- Homcdio
- Desconocido

Clasificacion Clinica
~ Caso Leve
- Caso Moderado
- Caso Grave

Clasificacién con apoye de Laboratorio
- Clinice Confymado
- Subclimco
- Sospachoso
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ESTUDIO DE CASO:

LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS DEL Rio NEGRO, ARGENTINA*

Enrigue Ortiz*

Sumposio Regional sobre La Problemdtica de las Sustancias Quimicas y b, Sethert Anbienial Rio de
Janeiro, Brasil 13-15 de setiembre de 1988.

La seleccidn por parte de Argentina de la Cuenca del Rip Negs iomo estud
desarrollado dentro del Programa Regional “Evaluacién y Manejo e
Superficiales” obedecié fundamentalmente a tres factores. a los myiy,
aguas, a su importancia socioccondmica y & su posible contaminacg

io de caso a ser
Sristancias Téxicas en Aguas
i?lvs usos a que se destinan sus
A con plapuicidas

Elérea de estudio, la cuenca del rio Negro, se localiza al norie |
cn Argentina (Figura 1). El rio Negro es el resultado de la umién e |
cuales tienen su origen en la Cordillera de Los Andes y después de yn ¢
sus aguas en el Océano Atlantco.

b1 regién llamada Patagonia
W rios Neuquén y Limay, los
¢eorrido de 720 km descargan

El drea de la cuenca del rio Negro es de 95 000 km 2. [ rjg Negro por sf mismo ticne una
pequedia drea de captacidn, 8 000 km 2, con un ancho menor a 20 km.

Varias hidroelectricas regulan los flujos de los tnbutarios oy
y Limay). Asi, sobre el rio Limay se encuentran las presas de Chawy
operacon, ¥ varias otras en construccidn, Piedra del Agutla, cte,
de Cerros Colerados y El Chadiar controlan et flujo y gencran elegt
Ballester constituye una presa derivadora para el riego de las partes

rio Negro (rios Neuquén
n, Alcurd y Arroyito, en
En cf rio Neuquén las presas
ficidad, mientras que el Dique
s del valle.

Los rios aqui mencionados tienen un régimen de flujo influcngy,.y, tanto por los deshielos
como por la precipitacion pluvial. El promedio descargado por el ri Neyre, es de 876 m
de registro de 1927-1980). Para cste mismo periodo el gasto méxime; fegs

y de 335 m¥s el minimo. El ciclo hidrolégico presenta dos picos,
de estiaje es de diciembre a marzo.

35 (periodo
trado fue de 1346 m3s
ALOSH, 4 noviembre, y el periodo

* Estudio que se viene realizando en Argentina con la partucipacion de dileray i §
coordinacion del Insutato Nacional de Ciencia y Técnica Hfdncas (INCY |y ) 15 orgamizaciones y bajo la
* Profesional Joven Residente, CEPIS (SEDUE, México)
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Figural Localizacidn de la Cuenca del Rio Negro, (Narale et al, 1988a).
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La principal actividad econdmica de la cuenca del rio Negro es ¢l cultivo de {rutales y

hortahzas, con un uso consuntivo de las aguas de los rios Neuquén, Limay y Negro con fines de
ricgo.

) La Tabla | muestra [a distribucidn de los cultivos principales dentro de la cuenca, en términaos
del area_culuvad.i {hectdreas) y de la produccion (toneladas), durante el periodo 1979—R0  Ta
produccion de manzanas y peras dentro de la cuenca es Ia més importante de Argentina. Su
mportancia a mvel nacicnal se demuestra cn que dentro del valle se genera ¢l 88% y 77% de la
produccidn total nacional de manzanas ¥ peras, Tespectivamende,

Asimismo. dentro de la cuenca, un nimero aproximado de 335 000 habitantes sc abastece
de agua para consumo humano a partir del recurso hidrico superficial de la misma (Tabla 2).

Algunas poblaciones s abastecen por medio de pozos filtrantes localizados en las margenes

de los rios, micntras que otras lo hacen directamente de los cuerpos superficiales.

No obstante que un porcentaje de la poblacidn, menor al 40%, cuenta con alcantarillado, la

mayoria de 1as aguas residuales gencradas son descargadas, sin ningin tratamiento, a los cucrpos
receptores.

] La actividad industrial dentro de 1a cuenca estd principalmente relacionada con el almace-
nameento y procesamicnto de frutas. Sin embargo, en las partcs altas y bajas del valle son de es-
perarse cambios importantes en la actividad socioecondmica, debido fundamentalmente a la futura
ubicacién del Distrito Federal en Viedma-Carmen en la Patagonia, en la vecindad de la desembo-
cadura del Rio Negro, y al desarrollo industrial de la Provincia de Neuquén.

Por su parte, 1a pesca comercial dentro de la cuenca se limita a sus partes altas, fundamen-
talmente al rio Neuquén; en esta zona, durante el afo 1986, fueron capturadas 178 toneladas. A lo
largo del rio Negro dnicamente se desartolla algo de pesca deportiva.

En relacion a ja agricultura, principal actividad sociocconomica de la cuenca, el periodo

estacional de mayor aplicacién de plaguicidas se da en el lapso comprendido entre los meses de
octubre a marzg,

L{)S principales plaguicidas empleados en el cultivo de frutales se presentan en la Tabla 3,
sigmficativos de carbaryl, azinphos metflico {gutdn), paratidn, phosmet, propargite y
0, son aplicados en las 4reas bajo riego de la cuenca.

Niveles
cyhexatii

Pese a que los plaguicidas organoclorados raramente son usados con fines agricolas, se ha
reportado el empleo de hepuacloro.

_, Debido a que las sreas de aplicacion de plaguicidas dentro de la cuenca del rio Negro son
trrigadas con aguas de los rios Neuquén, Limay y Negro, se establece que el principal transporte de

plaguicidas, de las dreas agricolas a los cuerpos receptores, sea principalmente a través de los drenes
de las redes de riego.

Debido 3 1a
al disefio de las red
es despreciable,

poca precipitacion pluvial en la cuenca, a las caracteristicas planas del terrenoy
es de riego, el transporte de los plaguicidas a través del escurrimiento superficial
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Los mecamsmos de transporte de plaguickias mds importantes en las dreas de aplicacidn
son la percolacién y el escurrimiento subsuperiicial, ambos mecanismos incrementan el tiempo de
transporte hasta jos drenes.

Por 1o tanto, la pérdida neta esperada de plaguicidas en el drea de aplicacidn es alta debido
a la degradacién en el suelo y a su comportamicnto en los acuileros no confinados, antes de ser
descargados a fos cuerpos superficiales, drenes agricolas y rios.

Estos mecanismos de transporte. aunados a la baja persistencia de muchos de los plaguieidas
ampliamente usados, explican las detecciones irregulares de estos plaguicidas en los cuerpos
receptores.

El uso intensivo de plaguicidas en la cuenca del rio Negro, los muitiples usos a que sc destinan
sus aguas, asi como el constante incremento de 1a poblacion, determinaron la necesidad de llevar a
cabo el presente estudio con 1a finalidad de determinar Ia presencia, transporte, destino y posibles
deterioros en los usos del agua debido a los plaguicidas prescntes en sus aguas.

Es necesario mencionar que estudios preliminares llevados a cabo por la Umiversidad del
Comahue mostraron que las concentraciones en el agua de algunos plaguicidas organoclorados y
organofosforados estaban por encima de los criterios internacionales para la proteccion de la vida
acudtica.

En térmuinos generales, la metodologia del estudio incluye tanto la capacitacién de recursos
humanos y €] manejo especifico del problema. La capacitacion estad encaminada a mcjorar la
habilidad y capacidad de las instituciones de servicio e investigacidn de Argentina en el campo
de la toxicologia acudtica Los objetivos del manejo especifico del problema estan orentados a
determinar la tecnologia capaz de preservar y desarrollar los usos del agua en [a cuenca del rio
Negro y las actividades agricolas del valle.

En relacién es esto dltimo, tres son los principales usos del agua a preservar: fuente de
abastecimiento de agua potable, para mds de 400 000 habitantes, habitat para la biota acudtica y
riego de tierras de cultivo

Debido a la particulandad de las técnicas y herramientas a ser empleadas en el estudio, éste
sc ha dividido en los siguientes programas.

- Monitoreo de plaguicidas en el sistema acudtico

—  Modelacién matemdtica de destino y transporte de plaguicidas

-~  Estdblecimiento de riesgos

—  Ingenieria de control y/o tratamiento

—  Desarrollo de cstindares para plaguicidas en aguas de la cuenca del rio Negro

En términos generales, las principales actividades desarrolladas después de tres anos de
trabajo son:
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~  Invemario de plaguicidas
- Establecimiento de una red de monitoreo
—  Pruebas de toxicologfa acudtica empleando bioensayos

—  Desarrollo de un modelo para calcular el coeficiente de volatilizacion de algunos
plaguicidas, determinando la importancia del mismo en el decaimiento total y el efecto
de la velocidad del viento sobre el coeficiente de volatilizacién

- Realizacién de una primera aproximacidn simplificada del modelo de transporte de
destino de plaguicidas organofosforados en el rio Negro para el caso det disulfon,
plaguicida mds frecuentemente detectado en noviembre de 1987

- Desarrollo y aphcacion de una metodologia para determinar la porcidn del rio qué
actda como caudat de dilucién de los drenajes de la red de riego

La Tabla 4 nos muestra cl inventario de plaguicidas empleados en el alto valle del rio Negro
en la campana agricola 1986-87. Los valores correspondientes a los volimenes mdsicos comercia-
lizados son preliminares ya que la campaiia agricola termina postericrmente a la elaboracién de la
tabla. De esta lista surge que los plaguicidas de mayores volimenes comercializados en 1986-87
(metil-azinfos, fosyet, paratién, carbaryl, metamidofos, cyhexatin y omite) no fueron detectados en-
las campaiias de muestreo de octubre y noviembre de 1986. Esto se pudo deber al hecho que el

}ahoratorio que reahzd los analisis no contaba con el detector especifico para plaguicidas organo-
osforados.

En relacidn a la red de monitoreo. ésta comprendid 11 estaciones de monitoreo de la calidad
del agua, una de sedimentos, tres de agua potable y tres de biomonitores (Figura 2).

Ademds de los plaguicidas organoclorados y organofosforados analizados, ¢l programa
también considero el analisis de pardmetros convencionales de calidad de agua y pardmetros
hidrometeoroldgicos  El andlisis de plaguicidas fue realizado en la columna de agua, en jos
sedimentos y en tejido de un organismo bivalvo local.

| Las Tablas 5y 6 presentan la ubicacién y concentracion de varios plaguicidas detectados en
4 cuenca

Las pruebas de toxicologia acudtica se llevaron a cabo con la finalidad de evaluar la toxicidad
de algunos de los plaguicidas mas usados en la zona dei Alto Valle del Rio Negro, como son: metl
azinfos, fosalone, propargile, cyhexatin y carbaryl. La informacién generada por estas prucbas se
considera de importancia ya que permite conocer la toxicidad de los compuestos formulados antes
de su aplicacién en la zona de estudio. Si bien es posible encontrar informacién toxicolégica en la

bibliografia internacional, ésta cs incompleta y generalmente est4 referida a toxicidad aguda oral en
ratas.

Ademds, es importante tener en cuenta que las caracteristicas de la formulacidn de los
compuestos afectan directamente la toxicidad de los mismos.
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Tabla 4. Consumo estimado de plaguicidas.
Temporada 1986 - &7

Formulado Activo Dosis
Plaguiclda kgfcampana kg/campana g..a./ha
Metil-azinfos 60.000 39.000 1.000
Fosmaet 60 00C 30 000 1.800
Paration 65 000 32 500 1.800
Carbary! 50 000 42,500 1 800
Metidation 2 000 800 120
Monocrotofos 1,500 900 1 800
Meta midophos 18.000 10.800 1530
Piretroides (varios) 16.000 1.800 10
Dirmnetoato 1000 500 1 800
Trnicictazol 3 000 1500 100G
Triazotos 2000 , 600 405
Cihexatin 30.000 18 000 630
Dicofol 10.000 1.800 1.000
Sulfoxil (Omite} 70 000 21 000 1.800
Clofentezine 1 800 900 450
{Acaristop)
Heptacloro
Endosulfan

Fuente: Inta-Est exp. Alto Valle del Ric Negro.

Las pruebas de toxicidad realizadas hasta ahora se llevaron a cabo caipleando como
organismo de prucba Daphnia magnia. Los resultados obtenidos sc muestran cn fa Tabla 7.

Para las condiciones hidrometeoroldgicas imperantes en el rio Negro en noviembre de 1987,
se determinaron los coeficientes de volatilizacidén para disulfotén, malatién, metil azintos, metil
paratién y paration. De acuerdo a los resultados obtenidos quedd evidenciado el despreciable efecto
que tiene la volatihzacién en el decaimiento de estos plaguicidas en el medio acudtico. Asimismo,
para el caso del disulfotdn, se observd que aumentos importantes en la velocidad del viento no
provocan cambios en el orden de magnitud del coeficiente de volatilizacidn,

Como una primera aproximacion del modelo de transporte y destino de plaguicidas orga-
nofosforados se aplicéd un modelo simplificado para el plaguicida més frecuentemente detectado en
noviembre de 1987 el disulfotdn. Este modelo se aplicé para uno de fos tramos del rio Negro, con el
aporte de siete descargas puntales en la red de riego. Esta primera aproximacidn tuvo por finalidad
determinar las 6rdenes de magnitud del decaimiento por volatilizacién para condicioncs de veloci-
dad de viento medias y altas, pero con la prevision de su escasa relevancia dadas las caracteristicas
de los plaguicidas organoclorados.
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Figura 2 Red de monitoreo de calidad del agua de la cuenca del Rio Negro.
(Octubre 1986 — Febrero 1987), (Natale et al, 1988a)
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Con ¢l fin dc aplicar ¢f modelo de transporte simplificade para este tramo del rio Negro se
srocedid a desarrollar una estimacidn del caudal de dilucidn de los drenajes de la red de niego

Asimismo, se desarrollaron sendos programas de computacidn para la obtencién de tas tasas
de volatilizacién y el modelo de transporte de plaguicidas.

Para cl cdleufo de la estimacidn del caudal de dilucién se deciché lldvar a cabo una expenencia
de campo  Se empled como trazador la medicidn de la conductividad cléetnica del agua, dado que
cxiste una marcada diterencia entre los valores encontrados en ¢l rio en forma natural ylos arenales
de la red de riego.

Tabla 7. Toxcidad de algunos de los plagurcidas empleados en alto valle
del rio Negro (Argentina) para Daphnia magna
(Natale et al. 1988b)

Compuesto Formulado Solvente CE{} 50 po/l CE{y g poft
24 hs 48 hs

Metil Azintos PM 50% Etanol 7.9 4.7

(7 31-8 53) {4 05-5 45)
Fosalone PM 30% Etanol 66 2.56

(5 41-8.05) (1.83-3.54)
Carbaryl PM 85% Agua 337 223

(31 8-3.58) (20.4-24.5)
Cynexatin PM 50% Acetona >50%
Propargte PM 30% Etancl >150*

(*) Es necesario efectuar mas pruebas para ajustar el rango de concentracion

Como resultado de las actividades antes mencionadas se concluye lo siguiente:

Al aplicar €] indice preliminar de riesgo desarroilado en Argentina para diversos
plaguicidas, en algunas estaciones de muestreo, los resultados indican una condicidn
preliminar de no riesgo

El ajuste de los datos de campo a un modelo lpotético fue complicado. La escasa
relevancia de la volatilizacién en la pérdida de los plaguicidas determind que no se
obtuvieran los resultados esperados.

El préximo objetivo es incorporar al modelo informacién y bases para determinar las
tasas de pérdida por los procesos de hidrolisis, fotdlisis y biodegradacion.

144

En Loy estadiones de momonitores con brvalvos mstaladas en febrere de 1987 no
»e deteetaron residuos de plaguicidas en dichos orgamsmos. esto debido quizas a
su hajo contenido de lipidos,  Los resultados obtenidos al usar la trucha arco ins
coma hiomonitor mostraron solamente presencia de plaguicidas organoclorados en sus
tepdos. En el futuro se continuara con las prucbas de bioacumulacidn en peces.
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De acuerdo con la problemdtica de la cuenca antes descrita, qué acciones setfan las més
recomendables implementar para levar a cabo un manejo y control elcctiva de las sustancias txicas
presentes en las aguas superficiales de la cuenca, a fin de preservar los usos actuales de las mismas,
siz detrimento de la salud de {a poblacidn y del ecosistema acuatico.

a)
b)

€)

d)

€)

Restricciones en el uso de los plaguicidas actualmente usados

Control de las plagas que atacan los principales cultivos de la cuenca, por medio del
control bioldgico

Tratamiento de las aguas de retorno agricola antes de ser descargadas a algdn cuerpo
receptor.

Optimizacién y/o modificacién de los sistemas y précticas de riego agricola empleados.

Establecimiento de cuotas de resarcimiento a los responsables del deteriore de Ia
calidad de las aguas de la cuenca. con la finalidad de destinar estos recursos a la
construccién y operacidn de sistemas de tratamiento que permitan la obtencién de
efluentes de adecuada calidad para los diferentes usos a que se destinan las aguas.

De acuerdo a Jos usos actuales del agua, definir el uso prioritario, presente y futuro,
del recurso y, sobre este concepto, establecer las normas de calidad a que se deberén
someter los cuerpos superficiales de ia cuenca; en otras palabras, preservar la calidad
de las aguas de acuerdo al uso prioritario de las mismas.
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