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PREFACIO

En diversos informes se deja sentir la inquietud que suscitan los
efectos de los plaguicidas en la salud v en la mayor parte de los
paises, asi como en €l plano internacional, se estin adoptando ya
medidas para preventrlos. Como los plaguicidas son de por si toxicos
para los organismos vivos, es natural que tiendan a afectar mas la
salud de las personas que cualquier otro producto quimico empleado
en la agricultura. Sin embargo, la toxicidad para el hombre varia
mucho segtin el plaguicida utilizado y hoy es posible evitar las
consecuencias adversas para la salud eligiendo el producto menaos
tdxico y tomando a la vez medidas para reducir la exposicion
humana. Los usuarios de plaguicidas con fines agricolas estan obli-
gados a evitar que éstos provoquen cualquier efecto colateral adverso
en la salud.

A pesar de los estudios realizados sobre el problema de las intoxica-
clones agudas por plaguicidas, tanto las de origen profesional o acci-
dental como las debidas a suicidios, faltan en general datos epide-
miolidgicos sobre el impacto de esos productos en la salud humana.
En algunos estudios catamnésicos de obreros profesionaimente
expuestos a los plaguicidas se ha tratado de detectar efectos cronicos
pero, por dificultades metodologicas, son escasas las encuestas epide-
miolégicas sobre esos efectos. De igual modo, mientras que en
ciertas poblaciones se han obtenido datos sobre la exposicion (por
eiemplo, presencia de ciertos plaguicidas en la leche humana), esca-
sean las evaluaciones sobre los efectos a largo plazo.

La presente publicacién tiene por objeto evaluar el alcance vy la
gravedad de la exposicidon a los plaguicidas, tanto a escala mundial
como en distintas regiones, estimar las tendencias futuras y analizar
los efectos de los plaguicidas en la salud humana, dedicando especial
atencion a la poblacidn general de los paises en desarrollo. La
evaluacién se basa fundamentalmente en informes sobre los efectos
de diversos plaguicidas en la salud, asi como en datos recogidos por
la OMS y por el PNUMA (por medio del Registro Internacional de
Productos Quimicos Potencialmente Toxicos). La mayor parte de los
estudios de conjunto publicados ponen de relieve la falta de infor-
macion y la necesidad de realizar mds encuestas epidemiologicas
sobre la exposicion humana vy los efectos sobre la salud y, natural-
mente, estas carencias limitaran el alcance del presente estudio.

Este informe esta destinado sobre todo a los funcionarios nacionales
de salud encargados de la gestion de los plaguicidas y a los investiga-
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dores que se interesan por la epidemiologia de las intoxicaciones
causadas por esos productos. También encontrardan cn él valiosas
informaciones los legisladores. los responsables de que se aplique la
reglamentacion nacional v los encargados de organizar. desarrollar v
poner en practica programas de formacion profesional reiativos a la
salud de los trabajadores agricolas y a la proteccion del medio
ambicnte.

El informe se basa en un borrador preparado por los Dres. U.
Ahlborg (Servicio de Toxicologia, Instituto Nacional de Medicina
Ambiental. Estocolmo, Suecia). M. Akerblom (Laboratorio Nacional
de Quimica Agricola, Upsala, Suecia), G. Ekstrom (Administracion
Nacional de Alimentos, Upsala, Suecia), C. Hogstedt (Instituto
Nacional de Higiene del Trabajo, Solna, Suecia), 'I. Kjellstrom
(Division de Higiene del Medio. Organizacion Mundial de la Salud.
Ginebra, Suiza) v O. Pettersson (Universidad de Ciencias Agricolas,
Upsala, Suecia). Este borrador fue revisado ulteriormente por un
grupo de trabajo OMS/PNUMA que se reunié en Thilisi (URSS) del
23 al 27 de noviembre de 1987. En la seccion siguiente se indica la
composicion de este grupo de trabajo.

La Junta Nacional de Higiene y Seguridad del Trabajo sueca, cl
PNUMA y la OMS facilitaron los fondos necesarios para preparar el
informe vy reunir el grupo de trabajo. El Instituto de Saneamiento ¢
Higicne de la Republica Socialista Soviética de Georgia se brind6 a
acoger la reunion, al par que el Centro de Proyectos Internacionales
de la UURSS tomo a su cargo todas las gestiones pertinentes. Fl texto
del informe se ha enriquecido con valiosas contribuciones de nume-
rosos funcionarios de la FAQO, el PNUMA y la OMS, asi como del
Grupo Internacional de Asociaciones Nacionales de Fabricantes de
Productos Agroquimicos.

Grupo de Trabajo OMS/PNUMA sobre las Consecuen-
cias Sanitarias del Empleo de Plaguicidas en la Agricultura

Dr. U. Ahlborg, Servicio de Toxicologia. Instituto Nacional de
Medicina Ambiental. Estocolmo. Suecia

Dr. M. Akerblom, Laboratorio Nacional de Quimica Agricola.
Upsala, Suecia

Dr. W. Almeida, Instituto Nacional de Control Sanitario. INCQS/
FIOCRUZ. Rio de Janeiro. Brasil

Dr. GG, Ekstrém, Administraciéon Nacional de Alimentos. Upsala.
Suecia
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Capitulo 1

INTRODUCCION

{Qué es un plaguicida?

La mayor parte de los plaguicidas son productos quimicos que se
utilizan en la agricultura para combatir plagas, malas hierbas o
enfermedades de las plantas. Estos productos pueden obtenerse por
extraccion de las plantas o ser «sintéticos». En el presente informe se
examinaran los plaguicidas sintéticos que representan un peligro
potencial para la salud publica.

Segin la FAO (1986a), un plaguicida es cualguier sustancia o
mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar
cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o
de los animales, las especies no deseadas de plantas o animales que
causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la
produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte o
comercializacion de alimentos, productos agricolas !, madera y
productos de madera o alimentos para animales, o que pueden
administrarse a los animales para combatir insectos, aracnidos u
otras plagas en o sobre sus cuerpos. El término incluye las sustancias
destinadas a utilizarse como reguladoras del crecimiento de las
plantas, defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de
fruta o agentes para evitar la caida prematura de la fruta, vy las
sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la cosecha para
proteger el producto contra la deterioracidon durante el
almacenamiento y transporte. Han adoptado definiciones andlogas la
Comision del Codex Alimentarius (Codex, 1984), excluyendo en
cada caso los fertilizantes, los nutrientes para plantas o animales, los
aditivos alimentarios y los medicamentos de veterinaria.

Algunos plaguicidas se utilizan a la vez en la agricultura y como
agentes de lucha antivectorial en los programas de salud publica. La
agricultura y la horticultura, junto con los programas de lucha
antivectorial, son las actividades donde mds uso se hace de los
plaguicidas. También se emplean cantidades importantes de estos
productos en el sector forestal y en la ganaderia.

! El término «productos agricolas» comprende productos tales como cereales sin
elaborar, remolacha azucarera y semillas de algodon, que podrian normalmente
excluirse de la consideracién de alimentos.
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Algunos plaguicidas son de origen bioldgico. Tal es el caso del
Bacillus thuringiensis, utilizado en programas de salud publica para
combatir los mosquitos vectores del paludismo vy las especies de
Simulium que transmiten la oncocercosis (ceguera de los rios), asi
como contra las plagas de leprdopteros en la agrnicultura.

.a mayor parte de las preparaciones de plaguicidas comprenden
excipientes ademds de los ingredientes activos, asi como solventes v
compuestos destinados a mejorar la absorcion, etc. Estos
«ingredientes inertes» no se incluyen por lo general en ningtn
estudio sobre los efectos en la salud, aunque a menudo representan
una parte importante del producto comercial, y sus efectos adversos
pueden ser mayores que los de los del ingrediente activo. Asi, por
ejemplo, dos enérgicos agentes que son téxicos para el higado v el
sistema nervioso central, el tetracloruro de carbono y el cloroformo.
pueden utilizarse como ingredientes «inertes» sin hacerlo constar en
la etiqueta del producto. Los efectos adversos de los plaguicidas en
la salud pueden deberse también a impurezas tales como las
dioxinas en ciertos herbicidas fenoxidacidos, la etilentiourea en los
fungicidas a base de bisditiocarbamatos de etileno y ¢l isomalatién
en el malation.

Tipos de exposicion

De distintos modos y en mavor o menor grado, diferentes grupos y
sectores de la poblacion pueden estar expuestos a los plaguicidas.
Algunas exposiciones son deliberadas (suicidios y homicidios),
mientras que otras son accidentales (Fig. 1).

Davies et al. (1980) y Davies (1984) han descrito diferentes
categorias de exposicion a los plaguicidas. indicando en cada caso el
volumen aproximado de la poblacion expuesta (Fig. 2). Con ese fin
utilizan un triangulo para representar la gran masa de poblacion

Fig. 1. Tipos de exposicidén a plaguicidas.

Exposicion no intencional Exposicién intencionat
{dérmica, oral, {a partir del agua, del arre,
respiratoria) l de los alimentos)

\

|
Exposicion no Suicidios Momicidics
profesional (a partir

del agua, del aire, WO 31913
de los alimentos)

Exposicion
protesional

[ 1

E\ coro plam\

A largo plazo

A corte plazo||A argo plazo
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Introduccion

Fig. 2. Grupos de poblacidn con riesgo de exposicién a plaguicidas.

Suicidios e intoxicaciones colectivas:
personas que preparan,

mezclan o aplican plaguicidas o

que participan en la recoleccion

xposicidn
muy grave,
dnicay a

COTN0 plazo

Personas que fabrican, preparan,
mezclan o aplican plaguicidas o Exposicién grave
gue participan en la recoleccion a largo plazo

Todos los grupos
de poblacién Exposicion leve a largo plaza

Glele OF M

La anchura del triangulo indica el volumen aproximado de los
grupos expuestos

1 Tomada, con adaptaciones, de Davies et al. (1980) y Davies (1984).

poco expuesia y ¢l grupo mas reducido con exposiciones extremas.
Como se verd en el capitulo 7, estas proporciones de poblacién no
reflejan necesariamente el niimero de intoxicaciones que pueden
producirse.

Evaluacion de las consecuencias sanitarias

Para evaluar las consecuencias sanitanas de los plaguwicidas agricolas
habrd que hacer una estimacion del nimero de casos de efectos
graves o leves en la salud, el nimero de defunciones y hospitaliza-
ciones v el impacto de los tratamientos necesarios en los servicios de
salud. En algunos casos pucde haber datos suficientes para estimar
las consecuenctias financieras del impacto en 10s servicios sanitarios «
las pérdidas causadas a la sociedad por los efectos en la salud. De
igual modo se cuantificard. si es posible, cualesquiera efectos bené-
ficos que se manifiesten en la salud.

Segun un estudio sobre los costos indirectos del empleo de plagui-
cidas en los Estados Umidos de América (Pimentel ¢t al., 1980). ¢stos
comprendian: 45 000 casos humanos mortales y no mortales de
intoxicacién al ano (no se calculo el costo econdmico); USS 12
millones como consecuencia de las pérdidas de ganado; US$ 287
millones como consecuencia de la reduccion de enemigos naturales
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y por la resistencia a los plaguicidas; US$ 135 millones a causa del
envenenamiento de las abejas y la reduccién de la polinizacién; US$
70 millones por la pérdida de cosechas y arboles; US$ 11 millones
por la reduccion de la pesca y US$ 140 millones como consecuencia
de pérdidas de todo tipo. Sin embargo, los 45 000 casos de intoxica-
cién y la pérdida de US$ 839 millones anuales atribuidos al empleo
de plaguicidas quizd solo represente una fraccién del costo real.
Pimentel et al. (1980) estiman que una recapitulacién mas completa
de los costos indirectos daria una estimacién mads alta. El precio de
compra de los plaguicidas utilizados se estimé en US$ 2800 millones,
mientras que los beneficios de produccion estimados eran de US$ 10
900 millones.

La evaluacion de las consecuencias sanitarias es, por consiguiente,
andloga a la del impacto en la higiene del medio y a la del riesgo. En
el cuadro 1 se indican los factores que hay que tener en cuenta. En
los siguientes capitulos de esta obra se analizan en funcién de estos
factores los datos disponibles sobre la exposicién a los plaguicidas y
los efectos sanitarios de éstos. Algunos de los factores mencionados
no pueden cuantificarse por falta de datos.

Cuadro 1. Factores que han de tenerse en cuenta para estimar las
consecuencias de los plaguicidas agricolas en {a salud
pablica de los paises en desarrolio

La poblacién total expuesta se divide en distintos grupos de poblacidn con diferentes grados
de exposicion media a jos plaguicidas;

— poblaciones rurales con un modo de vida tradicional vy précticamenite sin exposicion a los
plaguicidas;

~— pobiaciones rurales en zanas donde se usan poco los plaguicidas;

— pablaciones rurales en zonas donde se usan mucha los plaguicidas, a fos gue estan
expuestas a través de los alimentos, del aire y del abastecimiento de agua;

— poblaciones rurales en zonas donde se usan mucho los plaguicidas, a los que estan
expuestas ademas por centacto directo (por ejemplo, en la actividad profesional);

~— poblaciones rurales en zonas donde se hace poco uso de plaguicidas en las cosechas;

-~ pobltaciones rurales en zonas donde se hace mucho uso de plaguicidas en las cosechas;

— poblaciones rurales expuestas ademas por contacto directo.

Respecto a cada plaguicida, habrd que estimar la importancia sanitaria teniendo en cuenta:

— los efectos sobre la mortalidad en general;

— fa influencia de las tasas de mortalidad en la productividad (importa tener en cuenta la
mortalidad por edades);

— los efectos en ta morbilidad por enfermedades declaradas {enfermedades que incapaciten
a fa victima, al menos temporaimente);

— influencia de la morhilidad por enfermedades declaradas en la aparicion de mnvalidez
permanente;

— influencia de la morbilidad por enfermedades declaradas en la productividad {ausencia del
trabao v las actividades catidianas);

— Influencia de la morbilidad por enfermedades declaradas en los sericios médicos (empleo
del personal, utilizaciéon de medicamentos, ocupacidn de camas, costos);

~— efectos sobre la aparncion de sintomas menores y de alteraciones fisiologicas o bioguimicas;

— influencia de esos cambios en la sensibilidad a otros factores ambientales, deficiencias
nuincionales, etc.
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Capitulo 2

PRODUCCION Y EMPLEO DE PLAGUICIDAS

Resena historica

Esta breve resena histéonca del empleo de plaguicidas se basa en un
estudio de Hassall (1982). El empleo de productos quimicos inorga-
nicos para destruir insectos se remonta posiblemente a los tiempos
de la Grecia y la Roma cldsicas. Homero menciona la utilidad del
azufre quemado como fumigante, mientras que Plinio el Viejo reco-
mienda el arsénico como insecticida y alude al empleo de sosa y
aceite de oliva para tratar las semillas de leguminosas. En e}

siglo X V1, los chinos empleaban pequeiias cantidades de arsenicales
como agente insecticida y poco después empezé a usarse la nicotina
en forma de extracto de tabaco. En el siglo XIX se utilizaron tanto
el pelitre como el jabon para combatir los insectos, asi como los
lavatorios con una mezcla de tabaco, azufre v cal para eliminar a la
vez insectos y hongos.

A mediados del siglo XIX se iniciaron los primeros estudios cienti-
ficos y sistemadticos sobre el empleo de productos quimicos para
proteger las cosechas. En 1867, los trabajos realizados con arseni-
cales se plasmaron en la introduccion del verde de Paris, forma
impura del arsénito de cobre, que se utilizé en los Estados Unidos
para poner coto al escarabajo de la patata; hacia 1900 su uso estaba
tan extendido que dio lugar a la introduccién de una legislacidon que
es probablemente la primera que se promulgd en ¢l mundo para
regular el uso de plaguicidas.

En 1896, un viticultor francés, al tratar sus vifias con caldo bordelés
(sulfato de cobre e hidroxido cdlcico), observo que las hojas de la
mostaza amarilla que crecia en las inmediaciones se ennegrecian.
Esta observacion casual demostraba la posibilidad de desherbar por
medios quimicos y, poco después, se observd que el sulfato de
hierro, pulverizado sobre un cereal mezclado con malas hierbas,
destruia €stas sin danar a aquél. En el curso del decenio siguiente se
encontraron otras sustancias inorgdnicas que actuaban selectiva-
mente a la concentracidon apropiada. Otro hito importante fue la

introduccion en 1913 del primer tratamiento organomercurial de las
semillas en Alemania.

En los aftos comprendidos entre la Primera y la Segunda Guerra
Mundial, tanto el nimero como la complejidad de los productos
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quimicos utilizados para proteger las cosechas fueron en aumento.
El queroseno se utilizd, y sigue utilizandose, para destruir los huevos
de pulgones en los darboles durante el periodo de latencia. En 1932
se patenté en Francia el dinitro-ortocresol como desherbante de los
cereales, v en 1934 se autorizé en los Estados Unidos el uso del
tiram, primer producto de una serie de fungicidas a base de ditiocar-
bamato.

Durante la Segunda Guerra Mundial se descubrié en Suiza la capa-
cidad insecticida del DDT, mientras que en Alemania se obtenian
diversos compuestos insecticidas organofosforados. Los trabajos
realizados culminaron en la produccion comercial de herbicidas del
grupo del dcido fenoxialcanoico. En 1945 los investigadores brita-
nicos descubrieron los primeros carbamatos herbicidas con accion
directa en el suelo, al par que en los Estados Unidos v en Alemania
se empezaba a usar un nuevo insecticida organoclorado, el clordano.
Poco tiempo después se obtuvieron en Suiza insecticidas a base de
carbamato.

En los afios comprendidos entre 1950 y 1955 empezaron a usarse en
los Estados Unidos herbicidas derivados de la urea, aparecieron 10s
fungicidas captdn y gliodin e hizo su aparicidn el malation. Entre
1955 y 1960 aparecieron otros productos nuevos, entre elios los
herbicidas triazinicos y los derivados del amonio cuaternario. Entre
1960 y 1965 fueron descritos el diclobenil, el trifluralin y el bromo-
xinilo, mientras que en 1968 se introdujo el benomilo como fungi-
cida sistémico, Poco tiempo después aparecid el glifosato, herbicida
de accion folidcea.

Durante los dos decenios siguientes a 1970 aparecieron muchos
plaguicidas nuevos, basados en un conocimiento mas completo de
los mecanismos bioldgicos v bioquimicos, que a menudo sor mas
eficaces a dosis bajas que los plaguicidas mas antiguos. Los ejemplos
mds representativos de esta nueva generacion de plaguicidas son las
sulfonilureas herbicidas y los nuevos fungicidas sistémicos, tales
como el metalaxilo y el triadimefén. Un nuevo e importante grupo
de insecticidas comprende 10s piretroides sintéticos fotoestables,
obtenidos a partir de piretrinas naturales.

Gracias a un mejor conocimiento de las interacciones huésped-plaga,
hoy se estd dando una nueva orientacion a las investigaciones sobre
nuevos plaguicidas y se estian estableciendo nuevas estrategias de
formulacion y nuevos métodos de aplicacion. Estos progresos permi-
tiran reducir el riesgo de intoxicacidén que entrafian estos productos.
Diversos institutos de investigacion de todo el mundo estdn estu-
diando actualmente la posible utilidad de los agentes microbianos v
de otros plaguicidas biologicos.



Clasificacion de los plaguicidas

Produccién y empleo de plaguicidas

Los plaguicidas pueden clasificarse de muchos modos: segun la plaga
a la que estan destinados, segin la estructura quimica del compuesto

utilizado o segun el grado o tipo del riesgo sanitario que entrafian,

Muchos autores, por ejempio Hayes (1982) v Ware (1983), han esta-
blecido sus propios sistemas de clasificacién. En el cuadro 2 se

presenta la clasificacién funcional y quimica combinada que han
propuesto Gunn y Stevens ({976).

Cuadro 2. Clasificacion de los plaguicidas?

Grupos pnncipales

Subgrupos

Ejemplos

Insecticidas
Inorgamcos

Botamcos {extracios de

planias)
Orgénicos

Microbianes

Hidrocarburos

Compuestos organoclo-
rados
Cormpuestos
organcfosforados:

NG sistémicos

SISIEMICOs

Carparnatos
no Sistémicos
SISIEMICoS
Piretroides sintéticos

Bacterianos
Virales

Otros agentes de lucha contra los ingectos

Qumipesterilizantes
Feromonas (atractantes
sexuales y cebos sinté-
11608}

Repelentes

Hormonas de insectos y
falsas hormonas (regula-
dores del srecimiento de
los Insectos)

Juvenoides (falsas
hormonas juvenies)

Inhibidores de la muda

fosfuro de alurminio, arseniato
calcico
nigoting, piretring, rotenana

petrbleg para pulverizar los
citncos, pulverizaciones para ios
arboles en periodo de fatenca
{(¢tratamientos de inviernoy),
larvicidas para la destruccidn de
mosquitos

aldrina, HCH, DDT, heptacloro,
toxafeno

azintbs-metilo, diclarvos,
paration, metil-paraton, fertro-
tdn, malation

demetdn-metilo, dimetoato,
monocrotofds, fosfamidon

carbarila, metomilo, propoxur
aldicarb, carbofurdn

aletrina, bigresmetrna,
permetrnna

Bacillus thuringrensis

virus poliédncos

afolato, metepa, tepa

geet, dimeti-flalato,
etl-hexenediol
farnesol, metoprenc

diflubenzurén, ecdisona
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Cuadro 2. {continuacién).

Grupos principales Subgrupos Ejemplos

Acaricidas especificos

No fungicidas Compuestos clorobencilato, dicofol, tetradifén
organoclorados
Compuesios de estafio cthexatin
organico

Fungicidas

Fungicidas de proteccion

Inorgénicos

Orgénicos

Dinttrocompuestos
Otros

Ditiocarbamatios

Ftalimidas
Dinitrocompuestos
Compuestos
organcmercuriales
Compuestos de estafio
organico

Otros

Fungicidas de erradicacion (Quimioterapicos)

AntibiGticos

Morfolinas
Compuestos
formilaminicos
Otros

Fumigantes del sueto y nematocidas

Esterilizantes del suelo

Fumigantes nematocidas
Nematocidas no

fumigantes

Herbicidas

Inorganicos
Organicos

18

Hidrocarburos
halogenados
Generadores de
isotiocianato de metilo
Otros

Hidrocarburos
halogenados
Compuestos
organofosforados
Carbamatos

Fenolicos

Fenoxiacidos (herbucdas
hormonates}

pinapacril, dinocap
chinometionato

caldo bordelés, oxiclorura de
cobre, azufre

mancozeb, metiram, propineb,
zineb

captafol, captan, folpet
binapacril

fenilmercurio {acetato y cloruro)

fentin (acetato e hidroxigo)

chinometionato, clorotalonil,
diclofuonida, diclona, dicloran,
dodina, direne, gliodin

biasticidina, ciclohexamida,
casugamicina, estreptomicina

dodemorf, tridemorf
cloraniformetan, triforina

etirimol, dioxido de carboxina,
benomilo, tiabendazol,
metiltiofanato

cloropicrina, bromuro de metilo
dazomet, metam

disulfuro de cargono,
formaldehido

BD, dicloropropeno, dibromuro
de etileno

diclerofentién, fensulfoudn,
fenamifos

aldicarb, carbofuran

arsenito soddico, clorato sédico
bromofenoxim, acetato de
dinoseb, DNOC, nitrofén, PCP
CMPP, MCPA, 2,4-D,2,4 5-T



Cuadro 2.

fcontinuaciény).
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Grupos principales

Subgrupos

Ejermplos

Herbicidas, orgénicos
{continuacion)

Carbamatos

Ureas sustituidas

Alifaticos halogenados
Triacnag

Dhacinas
Compuestos de amonio
cuaternario;
bipridilos
pirazolio
Acidos benzoicos

Arsenicales
Dinitroanilinas
Benzonitritlos

Amidas y anilidas

Otros

asulam, barban, bendiocarb,
carbetamida, clorprofam,
fenmedifam, profam, tri-alato
diurén, fluometurén, linurdn,
metobromurdn, monolinurén
dalapén, TCA

ametrin, atracina, metroprotnna,
simacing, terbutrin

bromacil, lenaci, prrazdn

diguat, paraquat

difenzoquat

metil-clorfenprop, dicamba,
2,3,6-TBA

dcido cacoditico, DSMA, MSMA
nitralin, profluralin, triflurafin
bromaxinila, clartiamid,
diclobenilo, ioxinilo
benzoilprop-etilo, difenamid,
propaclor, propanii
aminotriazol, flurecol, glifosato,
picloram

Desecantes, defoliantes y destructores de rastrojos®

Compuestos de amenio
cuaternano {bipiridilos)
Fendlicos

Reguladores del crecimiento de [as plantas

Promotores del
crecimiento (auxinas

y Sus Tipos)

Intubidores del
crecimiento

inhibidores de los brotes
y agentes anti-absorcion
Begulacién de la
fructificacidn, madura-
cién, agentes de flora-
cibn y estimulantes del
atex

Induccién de la caida de
la fruta [agentes de
abscision)

Rodenticidas

Fumigantes (fumigantes
aéreos, usados también
para la desratizacion)

Compuestos de amonio
cuaternano
Carbarmnatos

Generadores de etileno

Otros

diquat, paraguat

acido cacodilico, dinoseb,
DNQC, PCP

4cido giberélico

clormeguat
clorprofam, profam

etefdn

dimas, ghfosina, acido
naftalenacético
cicloheximida

fosfuro de aluminio, cianuro
célcico, cloropicrinag, bromuro
de metilo
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Cuadro 2. ({continuacién).

Grupos princtpales Subgrupos Ejemplos
Anticoagulantes Hidroxicumarinas cumatetratilo, difenacum,
warfarina
Indandionas clorofacinona, fenil metil pirozo-
lona, pindona
Otros Arsenicales «Oxido arsenigsos, arsenito
sbdico
T:oureas antu, promurit
Batanicos @scila, estricinina
Otros norpormida sbdica,

fluoroacetato, vitamina D {calci-
ferol), fosfuro de cinc

Molusquicidas

Acuaticos Botanicos endod
Quimicos sulfato de cobre, niclosamida,
pentaclorofenato sédico,
tnfenmorf
Terrestres Carbamatos aminocarb, metiocarb,
mexacarbato
Otros metaldehido

& Fuente: Gunn y Stevens {1976). Reproduccion autarizada por el editor.

b Aunque 10s compuestos de este grupo son también herbicidas, en este caso se utilizan sobre
la cosecha propiamente dicha y esta forma de apiicacion se incluye a veces en el epigrafe
general «reguiadores del crecimiento de las plantasy,

Empleo de plaguicidas en la agricultura
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Las cosechas se ven afectadas por diferentes plagas asi como por la
actividad competitiva de las malas hierbas. Diversos insectos y artré-
podos de otros tipos, hongos, moluscos y bacterias las atacan, provo-
cando pérdidas cuantitativas y cualitativas; el grado de deterioro
varia mucho segin las caracteristicas climéticas y apricolas de ia
region. A raiz de la introduccidn de nuevas especies de plantas y
variedades de cultivo en las explotaciones y en la horticultura
comercial, los nuevos monocultivos pueden plantear problemas
crecientes, Durante los tres decenios ultimos, la lucha contra las
plagas y malas hierbas por medios quimicos, destinada a reducir las
pérdidas, se ha implantado en todo €l mundo. Una amplia gama de
insecticidas, fungicidas, molusquicidas, bactericidas, herbicidas y
fumigantes ha cobrado especial importancia en la agricultura, princi-
palmente en los paises desarrollados pero también —cada vez
mds— en los gue aln estan en desarrollo, donde siguen usandose
los insecticidas organoclorados a pesar de que ya estdn siendo reem-
plazados regularmente por los organofosforados, los carbamatos y
los piretroides. Otra importante modalidad de empleo de los insecti-
cidas es la lucha contra los ectopardsitos, como por ejermplo
mediante el bafio del ganado vacuno.
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Las pérdidas agricolas causadas por las plagas son grandes, tanto en
los paises desarrollados como en los que aun estdn en desarrollo. En
América del Norte, Europa y el Japon se calcula que son del orden
de 10-30%, pero en €l mundo en desarrollo pueden ser mucho
mayores (Edwards, 1986). La proporcién de cosechas perdidas en
esas zonas a causa de plagas y de enfermedades de las plantas llega
con frecuencia al 40%, habiéndose sefialado incluso pérdidas del

75% (cuadro 3). Una de las grandes plagas que mas pérdidas causan
es la langosta.

Las pérdidas son incluso mayores y a menudo més importanies tras
la recoleccion como consecuencia de ciertas plagas que afectan a los
productos almacenados, particularmente en los trépicos (PNUMA,
1981; FAQ, 1985a). Numerosos insectos se infiltran en el grano o las
alubias, donde es practicamente imposible destruirlos con plagui-
cidas. También las ratas y los ratones provocan pérdidas importantes
en los productos almacenados.

Las plagas no s6lo menoscaban el rendimiento cuantitativo de las
cosechas. Tanto las infestaciones que se producen antes como las
que ocurren después de la recoleccién deterioran gravemente la
calidad de los alimentos y piensos. Por consiguiente, las medidas
adoptadas para reducir al minimo las pérdidas contribuyen también

a mejorar la higiene de los productos y otras caracteristicas cualita-
tivas.

Los datos disponibles en varios paises o regiones (cuadro 4) revelan
cierta correlacién entre el empleo de plaguicidas y el rendimiento de
las cosechas. Cuando las pricticas agricolas (inclusive el uso de ferti-
lizantes) son satisfactorias, un mayor empleo de plaguicidas se tradu-~
cird en un mayor rendimiento de la cosecha; ahora bien, por encima
de cierto limite, ciertos factores limitantes se suman al efecto de los

Cuadro 3. Porcentaje de pérdidas estimadas en el rendimiento
potencial de las cosechas?.

Cosecha América del Sur Africa Asia
Trigo 31 42 30
Arroz 28 36 57
Maiz A4 75 42
(aha de azacar 44 67 71
Patatas a4 62 49
Hortalizas y legumbres 30 39 36
Cafs 47 58 43
Cacao 48 b2 38
Semilas de soja 32 42 40
Copra 34 30 50
Algoddn 42 45 36

& Fuente: Edwards {1986} Reproduccién autarizada por el editor.
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Cuadro 4. Empleo de plaguicidas y rendimiento de las principales cosechas en
ciertos paises y zonas?,

Pais b zona Emplec de Categoria Rencimiento  Categoria
plaguicidas (ton/na)
{kg/ha)
Japon 10.8 1 5.5 1
Europa 1.9 2 3.4 2
Estados Unidos de Aménca 15 3 2.6 3
Aménca Lating 0,22 4 2.0 4
Oceania 0,20 5 1.6 5
Alrica 013 B 1.2 o}

a Fuente Edwards (1988) Reproduccidn autonzada por el editor

plaguicidas. Por esa razén, la correlacién no es directamente propor-
cional. Asi, por ejemplo, mientras que la relacion entre el empleo de
plaguicidas por unidad de superficie agricola es de 85 en ¢l Japon v
en Africa, la relacion entre los correspondientes rendimientos de
cosechas no pasa de 4,5.

Empleo de plaguicidas en los programas de salud publica

En los trépicos, muchas de las enfermedades humanas mds impor-
tantes son transmitidas por vectores o huéspedes intermedianos, en
particular insectos o moluscos, que pueden destruirse con insecti-
cidas o molusquicidas (OMS, 1984¢). En un reciente estudio de
conjunto (Edwards, 1986) se identifican cinco grandes enfermedades
vectoriales contra 1as que se usan plaguicidas: paludismo, filanasis,
ONCOCErcosis, esquistosomiasis y tripanosomiasis.

Entre otras enfermedades vectoriales que pueden combatirse con
insecticidas figuran el dengue, la fiebre hemorrdgica dengue y la
encefalitis japonesa (todas ellas transmitidas por mosquitos), la
enfermedad de Chagas (transmitida por reduvidos), la leishmaniasis
(transmitida por flebotomos) v el tifus exantematico (transmitido
por piojos). Hasta cierto punto, también pueden utilizarse métodos

biologicos para combatir los vectores de la enfermedad (OMS,
1982b).

Un estudio de la OMS (Smith v Graz, 1984) ha puesto de relieve
que en la lucha antivectorial urbana la mayor demanda de plagui-
cidas se centra en los insecticidas, siendo las formulas mds utilizadas
los concentrados emulstonables o los concentrados aplicables en
volumenes muy reducidos (ULV o ulira-low-volume). En las zonas
urbanas apenas se utilizan actualmente los plaguicidas organoclo-
rados, qQue han sido reemplazados por piretrinas, piretroides e insec-
ticidas organofosforados tales como clorpirifés, diclorvos, fenitro-

22



Produccion y empleo de plaguicidas

tion, fentién, malation y-temefos (OMS, 1988a). Los requisitos
globales de los programas urbanos de salud publica son considera-
bles en lo que se refiere a los plaguicidas, estimandose el costo anual
en mas de US$ 100 millones (Smith y Graz, 1984). Sin embargo,
esta suma es pequefia en comparacion con el costo de los plagui-
cidas empleados en la agricultura (véase la pagina 27).

En 1980 se utilizaron unas 50 Q00 toneladas de plaguicidas en
programas de salud publica de paises en desarrollo. Esta cifra repre-
sentaba aproximadamente el 10% del empleo total de plaguicidas; el

resto se utilizé principalmente con fines agricolas (Smith y Lossev,
1981).

Otros métodos de lucha contra las plagas

Muchos plaguicidas pueden ser muy peligrosos no sélo para la salud
humana sino también para otros organismos del medio ambiente
(Edwards, 1983a). Los darios irrogados al ecosistema pueden reducir
de por si [a produccién agricola, menoscabar la calidad del medio
ambiente y causar también pérdidas econdmicas fuera del sector
agricola. Importa pues sopesar los beneficios en los plaguicidas v sus
efectos secundarios negativos en cada contexto agricola v en cada
programa de lucha antivectorial.

La resistencia constituye uno de los principales problemas derivados
del empleo intensivo y sostenido de plaguicidas (OMS, 1986b). En
algunas zonas, el uso de los plaguicidas en la agricultura ha origi-
nado una resistencia que perturba gravemente el empleo de esos
mismos productos con fines sanitarios. Cuando empieza a desarro-
llarse resistencia a un plaguicida determinado, la reaccion inmediata
suele consistir en utilizar mds cantidad. Esto puede llevar a la erradi-
cacton de los enemigos naturales de la plaga y, finalmente, a un
resurgimiento de la propia plaga o a la transformaciéon de insectos
hasta entonces inocuos en plagas importantes (FAQ, 1979).

Los métodos quimicos no son 1os unicos que permiten combatir 1as
plagas ni son forzosamente los mejores. Entre los distintos procedi-
mientos utilizados figura la aplicacion de ciertas técnicas agricolas v
el uso de variedades de cosechas resistentes a las plagas. También
existen varios métodos bioldgicos basados en la suelta de insectos
estériles 0 de bacterias mortiferas para la especie perjudicial o la libe-
racion controlada de insectos u otros animales que devoran la plaga
pero no la cosecha. Las condiciones de almacenamiento influven
mucho en las pérdidas que se producen tras la recoleccion (FAO,
1985a) v. en ciertas circunstancias. puede recurrirse a técnicas de
irradiacion de alimentos para proteger los productos alimenticios
almacenados (OMS/FAQO. 1988).
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El concepto de tratamiento integrado de las plagas (TIP) (denomi-
nado inicialmente «lucha integrada contra las plagas» o LIP)
responde al proposito de mejorar 1a eficacia de la lucha contra las
plagas limitando al mismo tiempo al minimo el costo y el deterioro
ambiental propio de los métodos de lucha empleados (FAO, 1967).
El TIP es actualmente el procedimiento recomendado para combatir
las plagas y comprende diferentes métodos de lucha que se aplican
segiin convenga en funcidn de las circunstancias agricolas locales y
del tipo de plaga (para mas detalles, véanse las pdginas 92-93).
Fundandose en el mismo criterio basico utilizado para combatir las
plagas agricolas, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente y la OMS han propuesto un concepto denominado «lucha

anfivectorial integrada» para los programas de salud puablica (OMS.
1983).

Existe un informe sobre [a aplicacion del TIP en las plantaciones de
algodon de Nicaragua (Swezey et al., 1986) en el que se examinan
los problemas planieados en ese pais por una combinacion de dife-
rentes factores nocivos y en el que puede verse claramente que,
desde el punto de vista econémico, el TIP ha resultado eficaz para
reducir el impacto de las plagas en la produccion algodonera.

Ninguno de los métodos disponibles de lucha contra las plagas supri-
mird por completo las enfermedades vectoriales ni las pérdidas que
se producen durante la recoleccidn o durante el almacenamiento
subsiguiente. Algunos estudios (Repetto, 1985) muestran que el
empleo de variedades de arroz resistentes a las plagas aumenta tanto
el rendimiento de los arrozales como una aplicacién moderada de
plaguicidas y que el empleo intensivo de estos productos apenas
mejore el rendimiento si se utilizan esas variedades resistentes.

Produccion y consuma de plaguicidas
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Los plaguicidas se utilizan en todo el mundo, con mds o0 menos
intensidad, en funcién de diversos factores (p. ej., cultivos predomi-
nantes, grado de desarrollo del pais, condiciones climaticas v
frecuencia de las plagas). Wachter y Staring (1981) han estudiado los
tipos de desarrollo de las aplicaciones agricolas de plaguicidas defi-
niendo al respecto cinco grados. desde el uso muy escaso hasta la
aplicacion intensiva (cuadro 5). Estos diferentes grados se asocian
hasta cierto punto con el desarrollo econdémico general del pais. Sin
embargo. en cualquier pais pueden observarse al mismo tiempo en
diferentes regiones distintos grados de aplicacidn de plaguicidas.

Actualmente podra anadirse un sexto grado en el que la cantidad de
ingrediente activo utilizada no llega a 100 g/ha, como consecuencia
de 1a introduccidon de una nueva generacidn de plaguicidas, entre
ellos el clorsulfurén y el metil-metsulfuron.
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Produccién (miles de toneladas)

Fig. 3. Produccién mundial de plaguicidas formulados, 1945-1985 2
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2 Tomada, con adaptaciones, de Green et al. (1977).

Aunque se dispone de muchas cifras sobre la produccién mundial de
plaguicidas basadas en el importe de las ventas, son sumamente
escasos los datos sobre produccion basados en el peso o el volumen
del ingrediente activo. Green et al. (1977) han publicado un grafico
en el que se muestra el crecimiento regular de la fabricacidn entre
1945 v 1975 (Fig. 3), pero no ¢s posible tener acceso a datos mas
recientes.

El total de ventas de plaguicidas pas6é de US$ 3000 miliones en 1972
(Green et al., 1977) a US$ 15 900 millones en 1985 (cuadro 6).
Como ¢l cambio del valor det délar estadounidense entre 1972 y
1985 fue de 50,8:130,5 (tomando como valor de referencia 100 en
1980), la suma de US$ 3000 millones en 1972 equivale a unos

US$ 7700 millones en 1985; por consiguiente, en términos reales.
las ventas de plaguicidas se han duplicado entre 1972 y 1983, El
aumento real es probablemente algo menor a causa del aumento de
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Cuadro 6. Valor de los plaguicidas comercializados en 1985
{en millones de US$)?

Zona Herbicidas  Insecticidas Fungicidas Otros Totat

cE uJ 3100 1090 330 330 4 850
turopa ocoidentat 1475 850 1110 400 3825
Agia criental 775 1300 785 90 2950
Armérica Latina 485 655 250 60 1450
Eurona onental 625 450 230 95 1400
Otras 15 655 105 50 14256
Total mundial 075 5000 2800 1025 15 800

7 Fuente: Wood McKenzie Agrochemical Service (comunicacion persanal).

las ventas de plaguicidas nuevos y mas caros. Partiendo de esta esti-
macidn, cabe concluir que el consumo mundial en 1985 se sitlia en
torno a 3 millones de toneladas (Fig. 3).

Otra manera de estimar el consumo mundial de plaguicidas se basa
en el «valor mercantil» de los productos agroquimicos segtin los
datos publicados, por ejemplo, por Wood McKenzie & Co. (1987), o
en el precio medio por tonelada. De hecho, s6lo se dispone de datos
para los plaguicidas exportados (Wood McKenzie & Co. Ltd., comu-
nicacién personal), que en 1985 tenian un precio medio de US$
5100/tonelada. Sobre la base del mismo informe, cabe evaluar en
US$ 15 900 millones el total de ventas en 1985 (cuadro 6). Asi pues,
tomando como refercncia los precios de exportacion, €l numero de
toneladas consumidas podria estimarse en 3,1 millones, cifra muy
semejante a la obtenida en el cdlculo precedente. Segiin los datos de
Wood McKenzie & Co. Ltd., analizados por Mowbray (1988)
(proporcion equivalente a 600 000 toneladas anuales), el 20% de los
plaguicidas fabricados se exporta a pafses en desarrollo (Fig. 4).

Fig. 4. Comercializacion de los plaguicidas en el mundo, tomando como base los
valores en 1981 {con exclusién de puntos de venta no agricolas) @

Amﬁgﬁi del Unién Soviética y Ctros

Europa criental Palses

Exportaciones ises
po a palse @

en desarrolio

Brasil

N ;
Ibin CHIA

Indonesia

Europa Occidental Replbiica L Mexico
de Corea

Mundo Paisas en desarrolio

3 Tomada de Mowbray (1988) y basada en datos del Wood McKenzie Agrochemical Service.
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En 1985, los principales grupos de plaguicidas se utilizaron en las
siguientes proporciones: herbicidas, 46%; insecticidas, 31 %; v fungi-
cidas, 18% (Anon, 1985). Estos productos se aplicaron en cierto
numero de cosechas diferentes y de importancia relativa variable
con respecto a la produccion agricola mundial, segin se indica en el
cuadro 7. Como puede verse, las mayores cantidades de herbicidas
se emplearon para tratar el maiz y las semillas de soja. En el caso de
los insecticidas, tas mayores cantidades se utilizaron en el algodon,
mientras que las mayores cantidades de fungicidas se utilizaron en el
trigo y en la horticultura. El andlisis detallado en diferentes zonas
del mundo {Anon, 1985) muestra que aproximadamente el 75% del
consumo total se localizé en Europa occidental, el Japon y los
Estados Unidos de América.

Es sumamente dificil obtener datos sobre el consumo de cada
plaguicida en los distintos paises, toda vez que los fabricantes se
resisten a facilitar esa informacion. Ademads, en muchos paises 10s
registros son incompletos v el gobierno apenas controla el empleo de
estos productos quimicos. No obstante, en el anexo 1 se presentan
los datos disponibles sobre cierto nimero de plaguicidas hasta 1981.

Cuadro 7. Produccion mundial de las principales cosechas y cifras
correspondientes de comercializacién de herbicidas, insecticidas
y fungicidas, 19852

Plaguicidas comercializados
{en millcnes de US$, 1984)

Cosecha Produccibn Herbicidas Insecticidas Fungicidas
{en millones
de taneladas)

Cafa de azdcar 941 148 42 26
Tngo 510 797 108 351
Maiz 480 1395 456 116
Arroz 486 507 633 202
Patatas 229 - - -
Remolacha azucarera 283 287 a7 49
Cebada 178 - - -
Mandioca 137 - - -
Batatas 111 - - -
Semilias de soja 101 1348 128 28
Sorgo 77 102 56 12
Avena 48 - — ~
Baranas 472 - - -
Coco 35 - - =
Mio 32 - - -
Centeno 30 - - -
Cacahuetes 21 46 65 55
Algodon 17 288 969 23
Frutas, verduras vy

hortatizas ? 487 1168 1232

? Fuente FAQ (1986b), Anon {1985); cf cuadros A1 2, A1 3 v A1.4 del anexo 1
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Segun Edwards (1986), el empleo global de plaguicidas en la agricul-
tura, expresado en cantidad aplicada por hectdrea, ha sido mucho
mayor en el Japén, Europa vy los Estados Unidos de América que en
el resto del mundo, aunque China sea también un usuario impor-
tante. Sin embargo, el mercado que crece mas de prisa es el afri-
cano, con un aumento de las ventas del 182% entre 1980 y 1984.
Otros mercados en rdpida expansion son América Central y del Sur
(aumento del 32% entre 1980 y 1984), Asia (28%} vy la region del
Mediterraneo oriental (26 %). Aunque las ventas de herbicidas han
superado a las de insecticidas y fungicidas en los paises desarrollados
y en algunos paises en desarrollo y siguen aumentando rapidamente,
no ocurre asi en otros paises en desarrollo en los que los insecticidas
representan aun, con mucho, la mayor proporcion de los plaguicidas
usados. En ¢l cuadro 8 se da una lista de los plaguicidas mds utili-
zados en ciertos paises asidticos y en la que figuran algunos
productos sumamente peligrosos (véase el capitulo 3).

No es facil interpretar los datos procedentes de los paises en desa-
rrollo, toda vez que las estimaciones difieren segun las fuentes. Asi,
por gjempio, mientras que en un informe (Balk y Koeman, 1984) se
evalia en 4300 toneladas el consumo total de plaguicidas en Indo-
nesia en 1978, en otro (Staring, 1984) la cifra asciende a 13 400
toneladas. Segin este ultimo informe la cantidad importada fue de
4300 toneladas. Cabe indicar el empleo de plaguicidas en funcion de
la poblacién o de la superficie agricola cultivable a fin de facilitar las
comparaciones. Tales estimaciones (cuadro 9) revelan grandes dife-
rencias entre algunos paises de América Latina.

Otro factor de importancia para evaluar el posible impacto sanitario
de los plaguicidas es el cardcter estacional de su empleo. Cada plaga
sOlo tiene importancia durante una fraccion de la estacion de
cultivo, por lo que la exposicién humana a los plaguicidas tiende
también a limitarse a los mismos periodos. Asi, por ejemplo, en
algunas partes de Africa occidental suele recurrirse a los herbicidas y
fungicidas al principio de esa estacion, aplazando la aplicacion de
insecticidas para mds tarde. Importa tener en cuenta este cardcter

Cuadro 8. Los guince plaguicidas mds usados en Bangladesh, la India,

la Republica de Corea, Nepal, el Pakistan, Filipinas y Tailandia

O~ O B Lo —

Carbanio () 9 Paraquat {Hj

Maiatdn () 10 Fosfuro de aluminig (1)

Metlparation (1) 11 Meatloxidemetan (1)

Diacinén {1 12, Fostamiddn (1)

Monocratofés () 13 2.4-D{H)

Endosulfan () 14 BPMC (2-sec-butifenil-metlcarbamato) (1)
Carbofuran (1 16. Fosfuro de onc (B

Mancozeb (F)

I = insecucida F = fungicida H = herbicida
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Cuadro 9. Empleo de plaguicidas en relacién con la poblacién y la superficie

cultivada (1982-84) en cinco pafses latinoamericanos?

Potlacien Superficie Cantidad de plaguicida usada
Pais {en miliones cultvada
de habitantes) km? toneladas  kg/persona  kg/km?

Costa Rica 2.6 31844 8 Q00 31 251
Guatemala 8.4 42 000 3000 (.36 71
Colomtua 29 310000 21000 0,72 88
México 81 600 000 53 000 0.65 28
Brasi 136 1 200 000 42 000 0.31 35
Munda 4 000 0G0 2000000 o)a!

¢ Basado en fa informacion publicada por Finkelman v Malina (1988)

estacional en los estudios sobre la exposicion humana y los efectos
agudos, ya que las cifras medias de exposicion anual ¢ incidencia de
intoxicaciones quizd no reflejen 10 que pasa en los meses de mayor
consumo de plaguicidas,

Tendencias futuras

30

El uso que se haga de los plaguicidas en el futuro dependerd de varios
factores, entre los gue se destacan naturalmente la necesidad

de combeatir las plagas y los productos disponibles. Otros factores son
la comercializacién, los reglamentos, las actitudes del puiblico v la
disponibilidad de otros métodos.

Aproximadamente €l 25% del consumo actual de plaguicidas en ¢l
mundo tiene lugar en paises en desarrollo, principalmente en
cultivos de productos agricolas destinados a la venta. Con el desa-
rrollo del pafs, el tipo y las cantidades de plaguicidas tienden a
evolucionar desde una pequena cantidad de compuestos organoclo-
rados utilizados en un pequefio nimero de cultivos hasta una
amplia gama y mayores cantidades totales de insecticidas. fungicidas
vy herbicidas aplicados a una amplia variedad de cultivos. La
tendencia actual en el caso de muchos cultivos es tratarlos con
plaguicidas tan pronto como son objeto de una explotacion inten-
siva. En algunos paises en desarrollo, las cantidades de plaguicidas
actualmente empleadas rebasan con mucho las que se utilizan para
combatir las enfermedades y plagas agricolas (Balk y Koeman,
1984).

Como se indicd en la pagina 23, cabe reducir la incidencia de plagas
y enfermedades agricolas mediante un aprovechamiento adecuado
de los mecanismos reguladores naturales; ahora bien, los plaguicidas
constituyen un valioso complemento incluso en este contexto. La
adopcion de los principios del TIP se traducird en una menor nece-
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sidad de plaguicidas, en contraste con lo que sucede en las zonas

donde éstos constituyen el inico medio empleado para combatir [as
plagas.

Edwards (1986) ha dado a conocer sus previsiones sobre 1as modali-
dades futuras de empleo de plaguicidas a nivel regional y nacional,
en funcion del tipo de plaguicida y del tipo de cosecha. El siguiente
resumen se basa en su informe, donde se sugiere que el empleo
futuro dependerd probablemente de los cambios previsibles en la
importancia relativa de las cosechas y que el consumo de plaguicidas
aumentard espectacularmente en los paises en desarrollo, sobre todo
en Afnca (cuadro 10).

Los compuestos organofosforados siguen siendo al parecer el tipo
mads importante de insecticida utilizado en los paises en desarrollo v,
probablemente, la demanda de esos productos se multiplicard por
dos 0 mas en los proximos diez afios, si bien es de esperar que al
mismo tiempo desaparezcan de la circulacion los compuestos mds
téxicos. También es probable que aumente considerablemente el
empleo de carbamatos y piretroides, mientras que descenderd
bastante el de los compuestos organoclorados. La cantidad de insec-
ticidas arsenicales utilizados descenderd probablemente hasta un
nivel insignificante, al par que aumentara considerablemente el
empleo de nuevos productos y de procedimientos no quimicos de
lucha contra las plagas.

Segtin las previsiones de Edwards, la demanda de herbicidas a base
de triazina y carbamatos se triplicara probablemente hacia 1993,
mientras que la de fenilureas se multiplicard por dos o mads. Es
probable que haya una demanda considerable de compuestos feno-
xidcidos clorados y de amidas, en caso de que sean econémicamente
competitivos, Aunque susciten cierto interés los nuevos tipos de
herbicidas, el empleo de los productos bien acreditados cuyas
patentes han caducado experimentari probablemente el incremento
maximo. No es de esperar que la demanda de herbicidas aumente

Cuadro 10. Crecimiento porcentual del empleo de plaguicidas
previsto a nivel regional entre 1983 y 19937

Regién 1983-1988 1088-1983
Afnica B0 200
Aménca Latna 45 40
Mediterraneo onental 25 22
Asia onental 28 25
Otros paises en desarrollo 15 12
Todos los paises en desarrollo 37,6 b
Total mundial 23 20

4 Edwards (1986) Reproduccidn autorizada por el editor.
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con tanta rapidez en los paises en desarrollo como en los desarro-
llados.

Edwards prevé también un aumento de la produccion de ditiocarba-
mato y ftalimida. Sin embargo, como estos plaguicidas plantean
problemas sanitarios graves, su empleo quiza disminuya de hecho.
Los compuestos mercuriales quiza desaparezcan de la circulacién en
los proximos afios, mientras que irdn ganando adeptos los fungicidas
Organicos sistémicos.

Cualquiera de los productos quimicos de nuevo curio serd probable-
mente menos toXico y menos persistente que los actuales. Conce-
bidos para que sean mads eficaces y selectivos, es de temer que
resulten también mads caros. Actualmente se considera que hay
buenas perspectivas de obtener compuestos de liberacién controlada,
asi como agentes naturales (biologicos o quimicos) para combatir las
plagas.

También es de esperar que progresen las técnicas de aplicacién con
miras a adaptarlas a las condiciones locales de los paises en desa-
rrollo. Entre los progresos previsibles figuran ciertas mejoras y modi-
ficaciones del material actualmente usado que permitan utilizar
menores cantidades del producto quimico, asi como una mayor
utilizacién de los sistemas de lucha integrada.

Como puede verse en la figura 3, el empleo de plaguicidas se ha
venido duplicando cada diez afios entre 1945 y 1975, y casi ha
vuelto a duplicarse entre 1975 y 1985 (véanse las paginas 24-26). El
cuadro 10 muestra gue también en los paises en desarrollo cabe
esperar que se duplique en los diez afios comprendidos entre 1983 y
1993, Si los problemas de salud publica planteados por el empleo de
plaguicidas estuvieran directamente relacionados con las cantidades
utilizadas, estas cifras podrian darnos una idea de la magnitud de los
problemas que se planteardn en el futuro a menos que se tomen
medidas para evitar o reducir esas consecuencias sanitarias adversas.
Aproximadamente la mitad del aumento del empleo de plaguicidas
en los paises en desarrollo provendra de su aplicacion a una mayor
proporcidn de tierras agricolas. Es de suponer que el numero de
personas expuestas aumentard en consecuencia. Una indicacion de
la asociacién entre el empleo de plaguicidas y los problemas de salud
publica nos la da la estimacion que ha hecho la OMS del numero de
casos de intoxicacidon aguda no intencional: medio millén en 1972 y
un millon en 1985. Esta tasa de aumento es la misma que la calcu-
lada para el consumo de plaguicidas en el mundo.



