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NOTA DEL EDITOR

El articulo que se presenta fue publicado
inicialmente en la Revista Manejo Integrado de
Plagas (Costa Rica) N° 52 (junio de 1999), cuyos
planteamientos siguen vigentes. En este niumero
se presenta la segunda parte.

INTRODUCCION A LOS PLAGUICIDAS
(Extracto del Prélogo)

introduccion

alos

PLAGUICIO

Jdaime E. Garcia

Foto 1 Primera Edicion. Primera reimpresion.
Editorial Universidad Estatal a Distancia. San
José, Costa Rica. 2000.

“Sobre los plaguicidas, por lo general, los
sistemas educativos y comerciales
convencionales se limitan basicamente, a
tratar los aspectos de utilizacién y ventas,
respectivamente. En el primer caso se
estudian aspectos relacionados con la
determinacion de las plagas de los cultivos,
la manera de combatirlos por medio de
plaguicidas y sobre su modo de accién; es
decir el producto “X” (haciendo mencion
sé6lo al llamado ingrediente activo) sirve para
combatir la plaga “A” y este funciona de “Y”
manera sobre la plaga en cuestion. En tanto
gue las empresas productoras y
comercializadoras enfatizan, como cualquier
empresa mercantil, los aspectos
relacionados con los volumenes de sus
ventas. Sin embargo, los plaguicidas son
mucho mas que eso ...”

“Con el correr del tiempo y los resultados
de mudltiples investigaciones, se ha
comprobado que con el uso de los
plaguicidas se generan, entre otros,
problemas de contaminacion e
intoxicaciones tanto para el usuario como
para el ambiente, en la medida que la
dindmica de sus residuos abarca el
ambiente en su mas amplio sentido”.

EL MITO DEL MANEJO SEGURO DE PLAGUICIDAS EN PAISES
EN DESARROLLO -Segunda Parte -
Por: Jaime Garcia (Costa Rica)

FACTORES CONDICIONANTES

Es importante comprender que el empleo de plaguicidas conduce,
inevitablemente, a una dependencia del producto y la contaminacién del ambiente,
cuya magnitud e impacto dependeran de las circunstancias dadas. En el caso de
los paises en desarrollo, la contaminacion y los peligros inherentes, tanto para el
usuario como para el ambiente y el consumidor de los cultivos a los cuales se
aplican estos productos, son mas criticos que en los paises industrializados,
porque en los primeros se presentan, con frecuencia, una o varias de las
situaciones descritas a continuacion:

a) Condiciones de trabajo deficientes, en las cuales es comuln observar personas
sin equipo de proteccién en plantaciones recién aplicadas, o peor aun, durante la
aplicacién, mientras realizan simultaneamente labores como podas, fertilizacion y
cosecha, entre otras. En ocasiones, se asperjan los zapatos de los trabajadores y
los vehiculos en que son transportados a los lugares de trabajo, dentro de la
plantacion. Con la expansion de la globalizacién se acelera la concentracion de las
tierras productivas en manos de unos pocos y como resultado se provoca un
aumento significativo de las areas sembradas bajo la modalidad de monocultivo.
Esto conlleva a un mayor uso de plaguicidas y al incremento en la frecuencia de
las situaciones descritas (URUGUAY ... 1998, Cole et al. 1988a y b, Crissman et al.
1994, Diaz y Lamoth 1998, FASE 1996, OIT 1994, Reyes-Boquiren y Regpala
1995).

b) Preparacion y aplicacion de mezclas empiricas, de productos no
recomendados, e inclusive, de aquellos autorizados pero empleando dosis
mayores y mas frecuentes a las especificadas, irrespetando los periodos de no
aplicacion, con el propoésito de asegurar la cosecha, porque el precio del cultivo lo
paga, ahorrar tiempo, o bien, por la suposicion de que las mezclas de plaguicidas
son mas eficaces (Bonilla 1998, Crissman et al. 1994, Grandstaff y Songsakul
citados por Jungbluth 1996, Hernandez 1988, Reyes-Boquiren y Regpala 1995,
Garcia 1997). En ocasiones, los plaguicidas se mezclan con los fertilizantes y son
aplicados sin guantes o con unos en mal estado (McConnell y Hruska 1993).

Foto 2 Trabajadores preparando el “caldo” de plaguicida
(Fuente: www.alternativa-plaguicidas.com)

(Contintia en la pagina 2)
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COSTA RICA: ESTUDIO REALIZADO EN
NINOS REVELA QUE LA EXPOSICION A
PLAGUICIDAS ELEVA EL RIESGO DE
DESARROLLAR LEUCEMIA

Los nifios cuyos padres han tenido contacto
con plaguicidas en su trabajo, tienen un
riesgo hasta tres veces mayor de desarrollar
leucemia.

Esta relacion es mas alta cuando el
contacto con sustancias lo tiene la madre en
el embarazo y en el primer afio de vida del
nifio.

A esta conclusién llegé un estudio conjunto
entre la Universidad Nacional (UNA) y el
Instituto Karolinska, de Suecia.

En la primera fase del estudio, los
investigadores analizaron las historias de
879 nifios costarricenses: 300 de ellos con
leucemias diagnosticadas entre 1995 y el
2000, y 579 nifios sin cancer.

El objetivo de la investigacion era evaluar la
asociacion entre la exposicion de los padres
a los plaguicidas y el riesgo de leucemia en
los nifios.

Este tipo de cancer es el mas comin entre
los nifios. De los 200 casos de cancer
infantil que, en promedio, aparecen cada
afio en el pais, el 35% corresponde a algun
tipo de leucemia.

Ademas, Costa Rica ocupa el tercer lugar
entre los paises con mayor incidencia
(nimero de casos nuevos al afio) de este
tipo de cancer infantil en el mundo, después
de China y Estados Unidos.

El estudio no profundiza en la incidencia
segun regiones, pero una de las
investigadoras, Patricia Monge, dijo que,
probablemente, zonas de uso intensivo de
plaguicidas podrian estar entre las
principales areas de riesgo.

En el pais, se consume un promedio de 2,5
kilos de plaguicidas por persona al afio.

Los plaguicidas organofosforados, como el
metamidofos, fueron identificados como los
de mayor riesgo. En la lista también figuran
entre otros, el malation y el paraquat, segun
informo la UNA.

Segun el estudio, la frecuencia de
leucemia infantil fue mayor en los nifios
cuyos padres tuvieron contacto con
plaguicidas

Citado por Fernando Ramirez
framirez@una.ac.cr
www.rap-al.org
(Fecha de consulta: 28-04-2009)

c) Falta de atencién médica oportuna y adecuada en la mayoria de las zonas
rurales, asi como la lejania de los centros de salud de los lugares de trabajo y
transporte lento, impide la atencion médica rapida en caso de intoxicaciones
graves. Ademas, en muchos de los paises en desarrollo no existe un sistema de
seguridad social o sistemas de seguro médico accesible para los agricultores (El
Sebae 1993, Diaz y Lamoth 1998, OIT 1994 1993).

d) Condiciones higiénicas insuficientes unidas a la carencia de agua limpia, en
muchos de los lugares donde se manipulan plaguicidas. Ademas, las condiciones
de alojamiento de personas, en ocasiones son inadecuadas llegando a menudo a
condiciones de aglomeracion excesiva e insalubre (MILES DE... 1996, Bull 1989,
FASE 1996, OIT 1994, Thrupp 1990).

e) Salud precaria de los trabajadores, relacionada a menudo con periodos de
descanso insuficiente, asi como a problemas de desnutricion, alcoholismo y en
algunos casos, consumo de drogas. Todo esto aumenta la accion toxica de los
plaguicidas sobre los usuarios (Bull 1989, Christakis et al. 1982, Collins y Lear
1995, FASE 1996, Garcia 1997, OIT 1993, Thrupp 1990, Viswanathan y Misra
1989).

f) Alto grado de analfabetismo, ignorancia e imprudencia, especialmente en las
zonas rurales, donde son mas utilizados estos productos (Bull 1989, Deutsche
UNESCO-Kommission 1998, Dreyer et al. s.f., El Sebae 1993, Jenkins 1995,
Knirsch 1993, OIT 1993, Whitaker 1993). Popper et al. (1996) en un estudio
realizado en pequefios poblados rurales de Guatemala, observaron que algunos
caficultores aplicaban con frecuencia insecticidas para controlar hongos, e incluso,
que las mujeres utilizaban los mismos productos para eliminar plagas domésticas,
como piojos en los nifios.

Foto 3 Muchos de los aplicadores de plaguicidas desconocen los riesgos que implica su
exposicién y la mayoria no entienden lo indicado en las etiquetas del producto.
(Fuente: www.rap-al.org)

Es importante enfatizar que no es suficiente leer y escribir en forma elemental para
comprender el contenido de las etiquetas y los pocos boletines informativos sobre
plaguicidas. La CEPAL sefiala que la mayoria de los jovenes que ingresan al
mercado laboral no han completado la ensefianza media y, entre los egresados,
muchos lo hacen en sistemas de baja calidad. Por su lado, la OIT informa que el
50% de los menores trabajadores en Guatemala, Honduras y El Salvador y el 75%
en Costa Rica abandonaron los estudios o nunca los iniciaron. En todos los paises
centroamericanos la desercion y el analfabetismo entre los nifios trabajadores es 4
- 5 veces mayor que entre los no trabajadores (Gamboa y Cartagena 1996).

En muchas de las fincas extensas, a los encargados de realizar las aplicaciones
de plaguicidas no se les proporciona la informacion al respecto, porque no esta
disponible o porque no se considera necesario.

(Continuaré en el Boletin N° 49)

Sobre el autor: Jaime Garcia es Doctor en Ciencias Agrarias
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electronico: biodiversidadcr@gmail.com
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SOLIDOS EN EL AGUA

Los sélidos presentes en el agua se pueden
clasificar en diversos tipos, dependiendo del
uso o del tratamiento al que el agua va a ser
sometida.

Se llaman "Solidos Totales" los que quedan
como residuo después de la evaporacion
del agua a 105°C. De estos solidos, la
fraccion que quedaria retenida por un filtro
de membrana con un tamafio de poro de 1,2
micras, constituye los denominados "sélidos
suspendidos", y el resto los "sdlidos
disueltos".

Los sélidos sedimentables se definen como
aquellos que se depositan en el fondo de un
vaso conico, llamado "cono de Imhoff", tras

un periodo de una hora.

Por otra parte, en cada una de estas clases
de solidos puede a su vez distinguirse las
fracciones "fija" o "no volatil" y "volatil",
segln que permanezca estable o no a una
temperatura de 600 °C.

Tradicionalmente se considera que la
fraccion volatil corresponde a la materia
organica, aunque esto no es exactamente
asi ya que existen fuentes de error como la
descomposicion del carbonato magnésico a
350 °C. Esto hace necesario corregir
numéricamente el valor obtenido cuando la
concentracion de carbonato magnésico es
considerable, o bien regenerar
quimicamente el carbonato magnésico
descompuesto.

De todas estas clases de soélidos las que se
determinan con mas frecuencia son los
sélidos sedimentables, los sélidos en
suspension y los solidos totales, y -de estos
ultimos- la fraccion fija y la fraccion volatil.

SOLIDOS SEDIMENTABLES

Los soélidos sedimentables en aguas
residuales se determinan
experimentalmente y forman parte del
conjunto de pruebas analiticas conocidas
como caracterizacion.

Foto 4 Cono Imhoff
(Fuente: www.kartell.es)

Los materiales utilizados para esta prueba
son: un frasco de polietileno o vidrio con un
minimo de capacidad de 1 litro, con tapa;
cono de sedimentacion tipo Imhoff de vidrio
o plastico y bases, agitador largo de vidrio y
reloj.

TRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CARACTERIZACION DE SOLIDOS SEDIMENTABLES EN
AGUAS RESIDUALES

1. Recoleccion, preservacion y almacenamiento de muestras

1) Colectar un volumen de muestra homogéneo y representativo superiora 1 L en
un frasco de polietileno o vidrio con tapa de boca ancha, teniendo siempre en
cuenta que el material en suspension no debe adherirse a las paredes del
recipiente.

2) No se recomienda la adicién de agentes preservadores. Transportar la muestra
y mantenerla a 4°C hasta realizar el analisis. Las muestras deben estar a
temperatura ambiente al momento del analisis.

El tiempo maximo de almacenamiento previo al analisis es de 7 dias. Sin
embargo, se recomienda realizar el andlisis dentro de las 24 horas posteriores a
su colecta. Las muestras deben estar a temperatura ambiente al momento del
andlisis.

2. Control de Calidad

1) Cada laboratorio que utilice este método esté obligado a operar un programa de
control de calidad (CC) formal.

2) Es obligatorio para el laboratorio mantener los siguientes registros:

- Los nombres vy titulos de los analistas que ejecutaron los andlisis y el encargado
de control de calidad que verifico los analisis, y

- Las bitacoras manuscritas del analista y del equipo en los que se contengan los
siguientes datos:

a) ldentificacién de la muestra

b) Fecha del andlisis

¢) Procedimiento cronoldégico utilizado

d) Cantidad de muestra utilizada

e) Numero de muestras de control de calidad analizadas

f) Trazabilidad de las calibraciones de los instrumentos de medicion

g) Evidencia de la aceptacién o rechazo de los resultados

h) Ademas el laboratorio debe mantener la informacion original reportada por los
equipos en disquetes o en otros respaldos de informacion. De tal forma que
permita a un evaluador externo reconstruir cada determinacion mediante el
seguimiento de la informacién desde la recepcién de la muestra hasta el resultado
final.

3) Cada vez que se adquiera nuevo material volumétrico debe de realizarse la
verificacion de la calibracion de éste tomando una muestra representativa del lote
adquirido.

3. Procedimiento

1) Mezclar la muestra original a fin de asegurar una distribucién homogénea de
sélidos suspendidos a través de todo el cuerpo del liquido.

2) Colocar la muestra bien mezclada en un cono Imhoff hasta la marcade 1 L.
Dejar sedimentar 45 min, una vez transcurrido este tiempo agitar suavemente los
lados del cono con un agitador o0 mediante rotacion, mantener en reposo 15 min
mas y registrar el volumen de sélidos sedimentables del cono como mL/L. Si la
materia sedimentable contiene bolsas de liquido y/o burbujas de aire entre
particulas gruesas, evaluar el volumen de aquellas y restar del volumen de sélidos
sedimentados.

3) En caso de producirse una separacion de materiales sedimentables y flotables,
no deben valorarse estos Ultimos como material sedimentable.

4. Célculos
1) Tomar directamente la lectura de sélidos sedimentables del cono Imhoff.
2) Reportar la lectura obtenida en mL/L.

5. Interferencias

Bolsas de liquido y/o burbujas de aire: Algunas veces pueden formarse bolsas de
liquido y/o burbujas de aire entre particulas gruesas. Tomar en cuenta el volumen
de éstas al hacer la medicion.

Fuente: Norma Mexicana NMX-AA-004-SCFI-2000 (Fecha de consulta: 15-04-09)

(Continuaré en el Boletin N° 49)
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ACIDO CLORHIDRICO
FRASES DE RIESGO

Acido Clorhidrico, Concentracion mayor
a 25%

R34: Provoca quemaduras
R37: Irrita las vias respiratorias

Acido Clorhidrico, Concentracién entre
10% y 25%

R36/38: Irrita los ojos y la piel

EFECTOS SOBRE LA SALUD EN LA
INDUSTRIA

Las mayores fuentes de exposicion al Acido
Clorhidrico en cualquiera de sus formas y
gue representan alguna significancia para la
salud humana se encuentran en la industria.
La exposicion se puede dar como resultado
de malos procedimientos de manejo y fallas
técnicas de planta o a través de derrames
accidentales. También se generan riesgos
potenciales de exposicion durante
muestreos del proceso, valvulas dafiadas,
uniones mal selladas y acoples deficientes
en bombas, reactores o compresores.

Cuando esta sustancia entra en contacto
con algunos metales, se genera Hidrégeno
gaseoso inflamable, que puede estallar
violentamente y con alta liberacién de calor
si entra en contacto con fuentes de ignicion
como cigarrillos o cortos en el sistema
eléctrico.

En la dilucion de Acido Clorhidrico
concentrado en agua se debe tener
presente que su adicion al agua puede
generar ebullicién y salpicaduras violentas
gue pueden ser fuente de exposicion a este
material. Por tal motivo se recomienda
realizar la dilucion agregando el &cido al
agua.

CONTROL DEL PRODUCTO

En el Pert el Acido Muriatico es un
producto controlado por la Dirandro, ya que
el Acido Clorhidrico es utilizado como un
insumo para la elaboracion de drogas.

. S ——
Foto 5 Diversas presentaciones del acido
muriatico, que en el Perd es usado también como
un insumo del narcotrafico
(Fuente: www.mininter.gob.pe)

SUSTANCIAS PELIGROSAS EN EL HOGAR
CASO: ACIDO MURIATICO (ACIDO CLORHIDRICO)

El &cido muriético es un potente limpiador que destruye el sarro, desmancha y
desinfecta: inodoros, urinarios, duchas, pisos, etc. También se emplea en talleres
de metalmecanica, pintura, laboratorios e industria en general.

Destruye el sarro
Desmancha Desinfecta

Foto 6 EIl acido muriatico es muy utilizado para la limpieza del sarro en inodoros
(Fuente: www.intradevco.com)

EFECTOS SOBRE LA SALUD EN LOS HOGARES

Los efectos principales del Acido Clorhidrico sobre la salud corresponden casi
exclusivamente a la irritacion del rea de contacto. La exposicion no implica en
general efectos sobre érganos diferentes de aquellos en la superficie de contacto
o portal de entrada.

Esta sustancia es altamente soluble en agua. A niveles bajos, sus efectos agudos
se resumen a la percepcion por el olfato e irritacion del tracto respiratorio superior.
A mayores concentraciones puede causar irritacién conjuntiva, dafio en la
superficie de la cornea e inflamacion transitoria de la epidermis. En exposiciones
cortas, induce obstruccidn transitoria del tracto respiratorio, que disminuye con la
exposicion repetida, lo que sugiere adaptacién a la circunstancia de exposicion.
Trabajadores adaptados a la presencia de Acido Clorhidrico en el ambiente en
forma de gases o vapores pueden trabajar sin perturbacién alguna con niveles de
hasta de 10 ppm, pero la exposicion crénica puede afectar los dientes, resultando
en erosion de las superficies dentales en los dientes frontales.

PRIMEROS AUXILIOS (EXPOSICION EN LA PIEL)

Si soluciones de Acido Clorhidrico en cualquier concentracién entran en contacto
con la piel, se debe lavar el area afectada con abundante agua. Si entran a través
de la ropa, ésta se debe remover inmediatamente y se debe lavar la piel afectada
con agua. Se debe recibir atencion medica lo mas pronto posible.

Informacién completa sobre el &cido muriatico se puede encontrar en la web:
http://www.minambiente.gov.co/documentos/Guia2.pdf .
(Fecha de consulta: 20 -04-09)

En el pré6ximo numero (Boletin N° 49)

El mito del manejo seguro de los plaguicidas quimicos en los paises en
desarrollo (Tercera parte). Tratamiento de efluentes industriales (aguas
residuales). Sustancias peligrosas en el hogar y residuos peligrosos
domésticos (Casos).

CONSULTAS Y SUGERENCIAS
Dirigirse al Ing. Jorge Loayza (Oficina N° 222).
Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica. Pabellon de Quimica.
Ciudad Universitaria. UNMSM. Lima. Perq.
Correos electrénicos: jeloayzap@yahoo.es / jloayzap@unmsm.edu.pe

Se autoriza la reproduccion y difusién del material presentado, citando las fuentes
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