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CURSO SOBRE PLAGUICIDAS

ANTECEDENTES

El Program a de Sanidad VVegetal, creado por la Junta Interam ericana
de Agricultura, tiene dentro de sus objetivos generales el de desarrollar ac—
clones en el campo de los plaguicidas,; con el fin de promover su uso racio=
nal para preservar los riesgs a la salud humana, evitar la contaminacién am
biental y los residuos tdxicos en la agricultura.

En reuniones previas realizadas en Costa Rica, Panami y México so~
bre el uso de agroqufmicos en América Latina, los representantes de los
gobiarnos recomendaron y encargaron al IICA la responsabilidad de coordi=
nar acclones a nivel de lgs pafses miembros, tendientes a promover estu-
dies de investigacibn, realizar programas de entrenamiento y cursos de ca=
pacitacidn sobre el uso y manejo de plaguicidas, Igualm ente,sérecomendd
que el IIC A promoviera reuniones técnicas sobre armonizacidn de normas,
registro y etiquetado. '

En agosto de 1982, el Comité Técnico Reglonal (CTR) de Sanidad Ve=-
getal del Area Andina, conformado por los Directores de Sanidad VVegetal
de Bolivia, Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela, se reunieron para ar-
monizar aspectos de la legislacidn de plaguicidas y adoptd una norma comln
sobre etiquetado. Adem &s, rettero, la hecesidad de que el IIC A promueva,
coordine y prealice cursos de capacitacidén que incluyan los aspectos rela= -
clonados con la salud humana, la seguridad industrial y aspectos agrom édicos.

- El presente curso es el resultado del Proyecto de Capacttacion presen-
tado por el IICA a las Com pafifas de Agroqufmico. De ellas se logrb el apoyo
financiero, siendo éste el phlnclpto de otras acclones y eventos que tendhé.n
Iugan en Colombta y en los demas pafses del area,

OBJETIVOS ; | | .

A, General ,
El curso . . tuvo”, comMo objettvo general proporcionar entrenamiento a

los pr*ofesto\t'\ales que tiensn que ver con la asistencla téenica al agricultor,’

los funcionarios de sanidad vegetal y profesionales de la salud humana y ani-

mal, todos euos responsables por el buen uso, manejo y aplicacidn de plagul-

cldas.
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8. Especfficos

El curso tuvo como objetivos espedificos suministrar entrenamiento
en los siguientes aspectos:

1e

2.

3.

4.

8.

Control qufmico y métodos de aplicacidn.

Manejo integrado de los problemas fitosanitarios y comparacidn
de las diferentes tActicas y estrategias de control.

Desarrollo e investigacidn de plaguicidas.

Salud ocupacional: medicina, higlene, seguridad. Normas y pro-—
gramas.

Legislacidn sobre plaguicidas.

Aspectos toxicoldgicos: agromedicina, residuos téxicos, trata-
miento de intoxicados.

Aspectos Ecolbgicos.

Andlisis socioecondmico de los métodos de control.

CONTENIDO Y HORARIO

Domingo, Julio 31 INSTALACION

5:00

6:00

- Registrp de asistentes
- Instalacidn :

= Palabras del doctor Fernando Gémez».l\/\onca,yo,
Geraenta General del ICA,

- Palabras del doctor Carlos Germéan Sulrez, en
representacidn de la Industria de A&groqufm lcos

- Palabras del doctor Mariano Olazébal, Director
(E) de la Oficina del IICA en Colombia.

- El curso y los Programas Nacionales de Desa~-
rrollo, doctor Moisés Brochero B., Subgeren—
te de Produccidn Agricola, ICA,



Lunes, Agosto 1°

98: 15-09:15
' Q9f3°-1 0:30
10:45-1 1:45
02:00-03:00

03:15=04:1 5.

L]
ta s

04:30-05:30

T

Martes, Agosto 2

08:15-09:00

09:00-09:45

10:00-10:45

10:45=11:30

11:30-~12:30

LT

- Explicacidn de la metodologfa del curso, doc—
tor Rambdn Montoya, Especialista en Sanidad
Vegetal, IICA.

MANEJO DE PLAGAS

= Papel de los Programas de Investigacidn en el
Manejo de Plagas. Alex Bustillo. ICA, Mede-.
1ifn. .

= Papel de los Programas de Sanidad Vegetal y
Asistencia Técnica en el Manejo de Plagas.
Jaime Jiménez, ICA y Ramdn Montoya, IICA.

- Manejo Integrado de Insectos, Plagas y Anali~
sis Comparativo entre Métodos de Control.
"~ Alonso Alvarez, ICA.

- = Manejo Integrado de Enfermedades y Andlisis

- “Comparativo entre Métodos de Control. Elkin
Bustamante, ICA, Tibaitati. '

- Manejo Integrado de Malezas y Andlisis Compa~
rativo entre Métodos de Control. Ramiro de la
Cruz, ICA. .

-~ Mesa Redonda sobre Manejo de Plagas, Mode~
rador: Ramdn Montoya.

APLICACION DE PRODUCTOS AGROQUIMICOS

~ Aplicacidn Aérea. Florentino. Gamacho, CIBA,

- Aplicacidn Terrestre, Humberto Angel,
HOECHST. .

- Aplicacidn en Granos Almacenados. Germén
E spinosa G., Electrofumigaciédn Toro. -

- Aplicacibn en Salud Plblica. Ing. Victor Ve~
landia Bernal. SEM,

- Manejo Seguro de Plaguicidas. Ricardo Russi,
SHELL., '
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LEGISLACION SO BRE PLAGUICIDAS

02:00-03:00 = Legislacién Agronbmica. Pablo Clavijo.ICA.

03:15-4:15 - Legislacidn en Salud. Maria Esperanza Cruz.
MinSalud.

04:30-05:15 - I_egislaci6n Ambiental. Luis Carlos Barrera,
INDERENA,

05:20-06:00 - Mesa Redonda sobre Legislacidn y Aplicacidn
de Agroqufmicos. Moderados: Héctor Murcia,
IICA.,

Miércoles, Agosto 3

08:15-09:15 - Investigacidn y Desarrollo en un Plaguididao
Alfredo Ramos, Schering.

09:30-10:30 - Andlisis Evaluativo del Uso de Plaguicidas.,
Héctor Murcia, 1ICA.

10:45=11:45 - Andlisis de Costo—Beneficio. Jaime Sierra,
DUPONT.

11:50=12:20 ~ Mesa Redonda sobre A spectos Econdmicos,

Sociales y Administrativos del Uso de Plagui-
cidas. Moderador: Ramdn Montoya.

02:00-05:30 = Visita a Plantas Productoras de Plaguicidas.
Jueves, Agosto 4 ASPECTOS TO XICOLOGICOS
08:15-10:15 | = Plaguicidas; Evaluacidn y Clasificacibn de

Toxicidad, Alfonso Pefa. MinSalud.

10:30-12:00 - Qufmica de Plaguicidas. Marfa del Carmen
Vallejo, Universidad Nacional.

02:00-03:00 - Neurotoxicidad. Francisco Puentes. UIS
(Bucaramanga).
03:15-04:15 - Manejo de Pacientes Intoxicados. Darfo Cordoba

Universidad de Antioquia,
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04:15-05:15 = Residuos y L{mites M&ximos de Residuos, Ruby
Londofio, ICA.

05:20=06:15 - Mesa Redonda sobre Toxicologfa. Moderador:
Héctor Murcia.

\/ter*nes, A gosto 5 SALUD OCUPA CIONAL

08:15-09:15 = Normas de Salud Ocupacional. Orlando Bau te,
MinSalud,

09:30-10:30 - Proteccidn de la Salud en la Industria Je Pla=

guicidas,., l.eopoldo Torres. DOW.

ASPECTOS ECOLOGICO S

10:45=11:456 Consideraciones sobre el Uso de Plaguicidus.
Sociedad Colombiana de Ecologfa. Cesar Cordoba
Cali,
03:00~03;16 - Prevensidn y Contaminacidn del Medio ~nbien—
- te. Jaime Uribe Urdinola. Gerente Gen=ral
INDERENA

03:30~03:46 = Evaluacian del Curso

04:00

Rl

- Clausura

ORGANIZACION Y PESARROLLQ.

1.

2.

3.

Comité Organizadors Integrado por las doctores Pabla Ciawup Y
Carlos Manrfn (ICA), Rambn Montaya ([ICA), Alfpneo Pefia (Min~
Salud); Canlos Gepmén Sudrez (MONSANTO) y Eduarda Ramas
Lbpaz (IICA/PNCA), astf ancargado de la arientacipn y direccidn
del curso.

Ej'ecq'c‘:’l'én_. Se realizard entre el 81 de Jullo vy el B de Agesta de
1983, en las instalaciones del IIC A/PNCA (Ciudad Univansitapja;
Carrera 30 con Calle 45) en BogotA.

Instalacidn, El registro de participantes se llevaré a cabo el do-
mingo a de Julio a las £:00 p.m ., en el IJCA/PNCA y a cpntinva~
cidn se proceders a la instalacidn oficial del cursa segin el Prp~

grama.,
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6.

vi

Participantes. Asistirdn profesionales de diversas entidades de
los sectores plblico y privado, y algunos profesionales del exte=
rior.

Horario. Se requiere asistencia de tiempo completo para cubrir
un perfodo de ocho (8) horas diarias.

Coordinacidn . El curso estara dirigido y coordinado en la etapa
de realizacidn, por Ramdn Montoya del IICA vy apoyado por el
Programa de Capacitacién Agropecuaria, PNCA,
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DISCURSO PRONUNCIADO POR EL SENOR GERENTE GENERAL DEL
ICA, DOCTOR FERNANDO GOMEZ MONCAYO, EN LA SESION INAU-
GURAL DEL CURSO INTERNACIONAL DE PLAGUICIDAS

Sefior Director encargado del IICA en Colombia, doctor
Mariano Olaz&bal; doctor Carlos Germ&n Sudrez, Representante
de la Industria Colombiana de Agroquimicos; doctor Ramén
Montoya, Especialista en Sanidad Vegetal del IICA; doctor
Eduardo Ramos L&pez, Codirector del Programa Nacional de Ca-
pacitacibn Agropecuaria; doctor Moisés Brochero, Subgerente
de Produccibn Agrfcola del ICA; Directivos del ICA; Represen
tantes de los Ministerios de Agricultura, Trabajo y Salud;
Senores participantes.

En nombre del Senor Ministro de Agricultura y en mi ca-
ricter de Gerente General del Instituto Colombiano Agropecua
rio, quiero dar la mé8s cordial bienvenida a los asistentes a
este Curso, el cual ha sido posible gracias a la efectiva co
laboracién del Instituto Intermericano de Cooperacifén para
la Agricultura y de la Industria de Plaguicidas.

Con las sesiones que se inician manana, estoy seguro Jue
ustedes tendré&n una oportunidad muy especial para enfocar la
atencién en los problemas relacionados con el campo de los
plaguicidas y las acciones orientadas a promover un uso racio
nal de los mismos para preservar los riesgos a la salud huma-
na, la contaminacién ambiental y evitar residuos t6éxicos en
los productos cosechados.

La demanda creciente de alimentos como consecuencia del
aumento de la poblacién mundial ha llevado al hombre a re-
flexionar y a formularse algunos interrogantes, tales como:
¢Podremos proveer un adecuado suministro de alimentos para
la poblacién mundial? ¢Podrfamos lograrlo, sin destruir
nuestra ecologia? ¢Serd posible realizar un control de pla-
gas mediante el uso racional de los plaguicidas?

La necesidad de armonizar estos objetivos, explica nues
tra presencia aqui, al tratar de trasmitir la tecnologifa ge-
nerada para reducir los riesgos que enfrenta esta actividad.

La presentacién de conferencias técnicas relacionadas
con el manejo adecuado de plagas y aspectos legales, toxico-
l6gicos y ecolbgicos permitird a ustedes tener una visién
mis amplia sobre los plaguicidas y a la vez meditar sobre
los interrogantes formulados anteriormente.

Ustedes sefiores asistentes al. Curso sobre Manejo Adecuado de Pla-
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guicidas, que han sido favorecidos al ser elegidos para asistir a este evento,
tendrén la responsabilidad de irradiar los conocimientos aquf adquiridos en

sus respectivas zonas de influencia para aquellos profesionales que no pudie=
ron asistir y a la vez presentar las recomendaciones més adecuadas que re =

dunden en beneficio de los usuarios y de la comunidad en general,

Para los asistentes de Venezuela, #’erﬁ » Ecuador y Bolivia, reciban
mi més fraternal saludo deselndoles una grata permanencia en nuestro pafs
y que las ensefianzas aquf recibidas contribuyan a la unificacién de criterio
de nuestros pafses en el uso racional de los diferentes sistemas de manejo

de plagas.

Por Oltimo quiero agradecer muy sinceramente al IICA, al Ministerio
de Salud , a la industria de agroqufmicos,alos organizadores de este Curso
y al grupo de Conferencistas, por su participacién y colaboracidn, y espero
gue este Curso sea la continuacion de otros eventos que conjuntamente reali-
zaremos en otras areas agr{colas en Colombia.,

Mil gracias.



DISCURSO DEL DOCTOR MOISES BROCHERO BAQUERO, SUB~
GERENTE DE PRODUCCION AGRICOLA DEL ICA, EN LA SESION
INAGURAL DEL CURSO INTERNACIONAL DE PLAGUICIDAS,

Senor Director encargado del IICA en Colombia, doctor
Mariano Olaz&bal; doctor Carlos Germé&n Suérez, Representante
de la Industria Colombiana de Agroquimicos; doctor Ramén Montoya,
Especialista en Sanidad Vegetal del IICA ~ Area Andina; doctor
Eduardo Ramos, Codirector del Programa Nacional de Capacitacion
Agropecuaria del IICA, doctor Alfonso Pena del Ministerio de sa-
lud; doctor Fernando G6mez Moncayo, Gerente General del ICA; se-
fiores particpantes:

EL CURSO Y LOS PROGRAMAS NACIONALES DE DESARROLLO

El suceso exitoso en el manejo de una actividad como la agri
cola, que congrega una serie de factores, merece mencionar, que e€s
necesario el conocimiento de tecnologfias que resuelvan y expliguen
problemas expecificos. g

Dentro de los programas naciomplgsde desarrollo, este Curso tie
ne como objetivo inmediato un efecto multiplicador de tecnologias.
El andlisis de las diferentes acciones cientificas, de transferen-
clas y de adopci6n, van a conformar las recomendaciones necesarias
para la aplicacifén de un verdadero proceso tecnolfgico. Asi se ten-
dr& la oportunidad de profundizar en el control de plagas en general
Yy ol papal fundamental quae tfonen hoy los plaguiaidam dentro dae la
cada vez mds avanzada.sociedad tecnolb6gica. Las discusiones de los
diferentes temas les permitir&n conocer los intrincados detalles de
los plaguicidas y derivar importantes conocimientos que ser&n muy Gti
les en el desarrollo de la quimica y su aplicacién en el sector agro
pecuario, de la salud pGblica y del medio ambiente.

Un rdpido andlisis de.los aspectos de este Curso relacionado con
su objetivo bdsico en su aplicacién y cumplimiento con los programas
de desarrcollo del pais permite una esquematizacién del avance de laiin
dustria de plaguicidas. v

La historia nos relata ilnnumerables ejemplos de destruccidén de
cosechas por plagas y enfermedades. La transmisién de enfermedades
ex6ticas por insectos y &caros que afectan a los humanos, animales
domésticos, aves, etc, Estas situaciones exigen de los gobiernos preo
cupacién permanente para atender cualquier tipo de emergencia y ello”
es posible si se fijan politicas continuas de investigacibn, trans-
ferencia y adopcién y de servicios de apoyo. De manera individual sa-
bemos que el espacio se reduce para la creciente poblacién mundial *
Yy que para atender esta situaci6én se requiere incrementar -
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la produccidn agricola, la produccidn industrial, proteger la salud plblica
y cuidar la ecologia.

Investigacidn: En el caso de los plaguicidas (insecticidas, fungicidas, her-
bicidas, defoliantes, disecantes, repelentes, atrayentes, esterilizantes,
desinfectantes, reguladores fisioldgicos, bactericidas, nematicidas, acari-
cidas, raticidas, ovicidas, avicidas, moluscucidas, etc.), si bien la inves-
tigacidon bdsica en Colombia no estd desarrollada en un grado comparativo

de alta tecnologia sobre produccidn y sfntesis de los ingredientes activos
b&sicos en la produccidn de plaguicidas, el conocimiento actual de estos pro=
cesos nos permite continuar .un programa de investigacion aplicada.,

El1 manejo bioffsico (insectos, enfermedades, malezas) y sus controles:
todavia se encuentran en la fase donde no hay una victoria total a favor de un
contendiente y es preciso aprender a convivir con ellos desarrollando las
rmejores formas de control, determinar las épocas de control y aceptar los
dafios permisibles o tolerables,

Transferencia de Tecnologia: Los resultados generados cuya aplicacidn in=
troduzca cambios que conduzcan a maximizar beneficios con los menores
riesgos debe ser una actividad permanente para lograr que élla tenga una
amplia aceptacidn de parte de los usuarios.

Adogcién: El uso de los plaguicidas por profesionales, agricultores, ganade=
ros e industriales en una forma apropiada y técnica es el resultado de la
capacitacidn a todos los niveles de conocimiento y ello asegura su beneficio.

Servicios de apoyo: Se pueden definir como todas las facilidades que ofreca
el Estado para garantizar el desarrollo normal de las actividades tendientes
a mejoranr este sector,

Podrfamos en consideracidn a lo anterior, preguntarnos qué papel han
jugado los plaguicidas en los programas de desarrollo en el pais?. Hasta
donde he podido consultar, los plaguicidas como tal no han sido beneficiados
con planes de esta naturaleza, pero al contrario ellos son utilizados como so~—
portes insustituibles para el éxito de los mismcs. Asi tenemos que los pla=
guicidas se han desarrollado en base a su eficicncia, calidad, seguridad, de=
manda, oferta y precios.

Las variaciones en las &reas de cultivos, fitoproteccidn necesaria a las
diversas especies, presencia de numerosos eremigos que combaten todos los
drganos de las plantas, parasitos y transmisores de enfermedades del hom=—
bre y de los anlmales presentan un conjunto de problemas que generan la di=

ndmica de los plaguicidas para solucionarlos.
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Actualmente existen en el pafs alrededor de 18 empresas formulado=~
ras de plaguicidas, siendo la mayorfa de ellas subsidiarias de empresas mul=
tinacionales, las cuales utilizan (inicamente el 50% de su céq’aactdad instala=-
da. El 90% de la materia prima utilizada por la industria de plaguicidas es
importada, representando a su vez dentro del rubro de los costos de produc=
cidbn un 65% del total, lo cual hace que el valor agregado nacional sea relati=

vamente bajo.

En cuanto al consumo aparente de las diferentes clases de plaguicidas
se tiene que la utilizacidn de los insecticidas ha decreclido considerablemente
en comparacidn con los fungicidas y herbicidas que no han registrado varia-
clones significativas en los {ltimos afios. Esta variacidn se ha debido prin-
cipalmente a la disminucidn del &rea sembrada con algoddn, a los resultados
arrojados por el Programa de Control Integrado de Plagas y a la produccion
de variedades resistentes a las plaga:: por parte del ICA y de otras entidades
dedicadas a la investigacibn,

Referente a los precios de los plaguicidas es de anotar que éstos se en-
cuentran bajo el control del. Gobierno a través del Ministerio de Agricultura

desde 1975,

La importacidn de casi la totalidad de las materias primas, coloca al
pafs bajo una dependencia de los precios internacionales de estos insumos,
a lo que se le suma el alto costo de los fletes tanto externos como internos.
Estos factores determinan el estahlecimiento de unos precios internos altos
ée los plaguicidas, los cuales son impactantes en los costos totales de la
produccidn de los principales cultivos, reﬂejando por parte de los agricul=
tores, lo siguiente:

- Subutilizacidn de las dosis adecuadas que se recomienda, situa—
cidn que se manijfiesta en controles deficientes de las plagas, y

- Poco tnterés por tnvertir en ol subsector agrfcola como consecuen—

cia de la baja rentabilidad de los cultivos en la actualidad.

Hemos presentado una serie de consideraciones que son el cuerpo de
nuestro estudio, pero este Curso considera aspectos importantfsimo s en
toxicologia, residuos y tolerancias, prevencidn y contaminacidn del medio
ambiente, salud ocupacional, legislaciones, aplicaciones de plaguicidas,
control integrado, sanidad vegetal, investigacidn, que tiene como objetivo

'definir, programar, desarrollar y evaluar actividades que afectan conside=
rablemente el desarrollo del pais y que armonizarlos atendiendo todos los
intereses particulares serd el principio del desaffo futur‘o que juntos vamos
a enfrentar, .
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Los plaguicidas son grandes negocios. Una actividad que envuelve con=
siderables sumas de capitales y que de alguna forma involucra otras activi=
dades importantes, merece ubicarse dentro de un contexto o de una serie de
disciplinas de apoyo que actualmente cumplen los Ministerios de Salud, Agri_
cultura y Desarrollo, las agremiaciones de agricultores, profesionales,
universidades y la industria de plaguicidas, cuyo anflisis serd objeto de
las distintas conferencias que se presentarén durante el desarrollo de este
Curso.

No quiero terminar sin expresarles que no debemos basar nuestras de-
fensas en la lucha contra las plagas (nicamente en los plaguicidas. Debemos
encontrar otros métodos de control o usar una combinacidn de sistemas para
evitar los series contratiempos que estén causando las plagas. Si bien es
clerto que existe amplia informacidn en el manejo de insectos, paltdgenos y
malezas, necesitamos recorrer un largo camino en este sentido y disponer
de tecnologfas, recursos monetarios y apoyo por parte de las Entidades del
Estado, para reducir los peligros que acechan nuestro delicado medio am=—

biente,

Mil gracias.
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la complejidad del problema:de los plaguicidas, es debida a su
obligada utilizacién para incrementar la produccién agrfcola, y por
otra parte, la cleada que se ha desatado por el uso excesivo e irra
clonal de los mismos, ha motivado pronunciamientos de organizaciones
C}entifa.cas y de personas en las cuales se advierte el peligro del
riesgo para la salud humana y la contaminacién ambiental.

Lo anterior, conduce a que el problema sea enfocado dentro de
una accidn integral, buscando la preservacién del equilibrio gcol§—
gico, a través de la participacién interdisciplinaria e interinsti-
tucional, y en la cual, intervengan las instituciones de investiga-
c.lgn agricola y de salud pGblica, las universidades y el sector pri-
vado.

La presente publicacién es una compilacibén de las conferencias
que fueron dictadas durante el I Curso Internacional de Plgguicidas,
realizado en las instalaciones del IICA-PNCA, en Bogotd del 31 de
julio al 5 de agosto del presente afio, el cual comprendié un total
de 27 temas relacionados con la problemdtica de'los plggdicidas, su
uso, manejo y aplicacién, y los aspectos normativo, agromédico y eco
1l6gico. Esta precisamente fue la caracteristica principal de este
evento, que logrd reunir por primera vez a.Especialistas en los dife
rentes temas de la Salud Humana y .la-Sanidad Vegetal y Animal.

En el evento participaron funcionarios de los Ministerios de
Agricultura de Bolivia, Colombia, Ecuador, PerG y Venezuela, paises
que conforman el &rea andina.

El Programa de Sanidad Vegetal del IICA se complace en haber po-
dido incorporar estos Programas de Capacitacién al PNCA del IICA en
Colombia y deja constancia del apoyo recibido de la industria y espe
ra en el futuro continuar con el desarrollo del Programa. _

RAMON MONTOYA HENAO ‘
Especialista en Sanidad Vegetal del TICA



Digitized by GOOS[G



EL PAPEL DE LA INVESTIGACION : ENTOMOLOGICA
EN EL MANEJO DE PLAGAS

ALEX E. BUSTILLO



Digitized by GOOS[G



EL PAPEL DE LA INVESTIGACION ENTOMOLOGICA
EN EL MANEJO DE PLAGAS*

ALEX E, BUSTILLO**

Con el uso de insecticidas orgénico-sintétizados después de la segun
da guerra mundial, se inicid una era de progresos en el control de las
plagas logréndose la proteccidn fitosanitaria de los cultivos agrfcolas y
por lo tanto un incremento en sus rendimientos. La investigacidn entomg
16gica en esa época se dedicd casi exclusivamente a ensayar nuevos insec
ticidas para satisfacer las demandas de las compaffas de productos agro=
qufmicos las cualaes ontraron un una carrera pok ganar el mercado con in
secticidas cada vez mis efectivos y de amplio espectira.

El uso indiscriminado de estos insecticidas trajo innurmerables pro=
blemas y perjuicios de todos conocidos como son: la resistencia de los
insectos a los productos qufmicos, el surgimiento de nuevas plagas; los
azares para la salud humana y animal, y los residuos tdxicos en los ali~
mentos y en el ambiente, Esta situacibn did como resultado que se pensa
ra en una forma més racional en el manejo de las plagas. Ya se habfa
comprobado que el control de insectos basado solo en insecticidas de am=
plio espectro era la solucidn al problema; por lo tanto un nuevo enfoque
ara necaesario = ol uso do diversos métodos de control en una forma inte
grada - lo que did origen al término control integrado o manejo integrado

de plagas,

Iniclalmente hubo un apresuramiento en la 1n_sta1ac1.6n de programas
de manejo integrado de plagas, sin antes haberse estudiado asps ctos fun=
damentales de los insectos a controlar como son: a) biologfa, comporta=
miento, fenologfa y distribucidn da la plaga; b) niveles de dafo econdmico;
c) determinacidn de los factores de mortalidad natural que regulan la '
abundancia y dindmica de la poblacidn de las plagas; d) 8pocas y lugares
de ocurrencia e importancia da los predatores parésitos y patbgenos; y
e) el impacto de 1os factores de mortalidad natural y el ecosistema sobre

*  Contribucidn del Programa Nacional de Entomologia del ICA,
**  Ing. Agr. , Ph.D, Estacidn Experimental "Tulio Ospina", ICA,
apartado aéreo 51764, Medellfn, Colombia.



la plaga., Este desconocimiento trajo como consecuencia fracasos y en
muchos casos resultados tnconsistentes en los primeros intentos; lo cual
provocd desconfianza en los agricultores en esta nueva forma de enfocar
el problema de plagas.,

La investigacién inmediatamente volcd su atencidn al anilisis de los
ecosistemas en los cuales ocurren las plagas con el fin de e ntender mejor
la dindmica de sus poblaciones. En la Gltima década la investigacidn ha
concentrado sus esfuerzos en el desarrollo de nuevos métodos de control
particularmente de tipo biolbgico que no ocasionen alteraciones bruscas
en los ecosistemas, Es asf como se ha logrado crfar, multiplicar y libe=
rar varios insectos pa résitos y predactores contra plagas especfficas.
También se ha popularizado el uso de patbgenos como la bacteria, _Bacillus
Thuringuiensis, contra un gra nGmero de lepidopteros; virus poliedricos
nucleares contra Heliothis spp; Spodoptera ssp; Trichoplusia ni en diver-

- sas cultivos.

Los estudios sobre niveles de dafio econdmico han permitido que se
toleren poblaciones més altas de las plagas las cuales a su vez fomentan
- el incremento del control natural, ademis permiten que las liberaciones
de insectos benéficos puedan establecerse y ejercer el control de la plaga.
Todo esto también se ha vista favorecido por el desarrollo de insecticidas
qufmicos selectivos y relativamente inocuos a la fauna banéfica. Reclente—
mente el estudio de las feromonas; alomonas y Kairomonas han mostrado
ser de una gran ayuda en el manejo de plagas y pueden llegar a constituir—
se en un arma muy Otil en los programas de manejs integrado de plagas.,

' Actualmente los programas de manejo de plagas cuentan con buen so=-
porte por parte de la investigacidn entomoldgica lo que permite conducir
en una forma més acertada € manejo de las plagas. Sin embargo, uno de
los mayores inconvenientes en estos programas es la carencia de perso-=
nal técnico capacitado que pueda supervisar adecuadamente su normal de=
sarrollo. Por lo tanto se requiere la formacidn de entomdlogos extensio=
nistas que durante su entretenimiento participen en la invostigacidon y en
la elaboracidn del proyecto para asegurar su éxito.
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LA SANID AD VEGETAL,; LA ASISTENCIA TECNIC A
Y EL MANEJO INTEGRADO DE PES TES*

JAIME A, JIMENEZ GOME Z**
RAMON MONTOYA HENAQ***

INTRODUCCION

Para los propSsitos del curso,oste artfculo pretendoe mostrar la re—=
lacidn que existe entre la sanidad vegetal, la asistencia técnica y el ma-
nejo de plagas (Plagas, enfermedades y malezas) como componenta - fun—
damental del proceso productivo agrfcola. Es conveniente aclarar, que
la sanidad vegetal utiliza el mecanismo del manejo de plagas para cum=
plir con sus propdsitos y se puede considerar al "manejo de pestes", co
mo parte integrante de un proceso determinado que en colaboracién con
la transferencia de tecnologfa especializada que brinda la asistencia tég_
nica, contribuye a lograr el nivel de sanidad vegetal dptimo que es el ob.
jetivo primordial, 1o que a su vez hace parte del proceso productivo
agricola,

La confusidn que se tiene en muchos de nuestros pafses sobre estos
términos y su real ubicacidn en el proceso productivo agrfcola, lleva a
que no se.tenga una ldea clara del papel que juegan y se desconozca en
gran parte su mecanismo de accidn y sus alcances.

El objetivo de esta conferencia sera por consiguiente, aclarar los
conceptos que se tienen sobre los términos: sanidad vegetal, asistencia
técnica y manejo de pestes y las relaciones que existen entre ellos, con
1o cual se podri entender el papal que juegan en el proceso que Nos
ocupa,

*  Contribucidn de la Divisién de Sanidad Vegetal del Instituto Colom-
biano Agropacuario y el Programa de Sanidad VVegetal del Instituto
Interamericano de Cooperacidn para la Agricultura. Curso Interna=
cional de Plaguicidas. Bogoti, agosto de 1983,

** L.AM.S, Director Nal, de Campafias Fitosanitarias del ICA, Calle
37 No. 8=43 Oficina 819, Bogoti, Colombia.

*¥*¥¥ 1.A.M.S. Experto en Sanidad Vegetal del IICA = Lima=- Peri.



A, Las Plagas y la Explotacién Agrfcola Moderna_

Dobaem os recordar que la palabra plaga se reflerc a cualqulera de
los diferentes tipos de entidades bioldgicas que pueden causar pérdidas
en nuestros cultivos y que se agrupan en forma genzral bajo los térmi-
nos: plagas (artropodos), enfermedades (m icroorganismos) y malezas
(malas hierbas), 2 incluye ademéas los vertebrados, nemétodos y m o=
luscos.

Ahora bien, la moderna tecnologfa de explotacibn agricola cuyo pro
ceso se sintetiza en la llamada "revolucidn verde", implica el empleo de
mecanismos que crean cambios profundos en el equilibrio natural, lo
cual origina las plagas, enfermedades y malezas, que crecen en impor=
tancia econdmica a medida que el proceso de explotacidn sec hace mas in
tensivo. Esto no significa que esté#os en contra de esta moderna tecno—
logfa, pero su aplicacidn requiere un manejo fitosanitario mas racional.

Veamos sintéticamente algunos efectos negativos de la llamada "re—
volucidn verde",

1, Efectos socioeconbmicos:

~-Los pafses menos desarrollados no se han beneficiado en su to
talidad de la investigacidn pura o basica.

-G descuidd el desarrollo paralelo de sistemas adacuados de
mercados,con 1o cual el aumento de la oferta y baja de los pre—
cios agricolas impacta negativamente a los productos prima=
rios.

-Hay concentracidn dal ingreso, ya que la aplicacién de la mo=
derna tecnologfa implica mayor inversibn al alcance de unos
POCOS,

~Migracidn del campo a la ciudad.

=Accidn en el dptimo ffsico y econdmico pero posiblemente no

en el bioldgico,
n, Efactos da tipo bloldgico=ucolbgicos

~Promocidn de cultivos transitorios.

-Exigencia de enormes cantidades de agroqufmicos.

~Uso intensivo de maquinarfa y otros elementos de explotacidn
agrfcola que degradan los suelos,

-Desarrollo de resistencia de las pestes a los pesticidas debido
Al aumento en su uso.

-~oaricidn de nuevas especies plagas.

— ~les de plagas secundarias,

- ., 0genizacidn en la utilizacidn de variedades,



=Intensificacidn de la resistencia vertical.

=Eliminacidn de las barreras naturales,

-Rompimiento de la resistencia genética.

=Uso indiscriminado de variedades de alta produccidn pero
susceptiblesy exigentes en altas dosis de agroqufmicos.

B. El Concepto de Manejo de Plagas

Dada la importancia cada vez mayor de las plagas,-a'medida que la
explotacidn agrfcola moderna se intensifica, es légico suponer que las
formas tradicionales de control de plagas se hayan visto obligadas a evo
lucionar hacia nuevas metodologfas que tuvieran mayor eficiencia y que
brindaran mejor proteccidn a los cultivos en el tiempo y en el espacic.

Es asf como las formas aisladas y tradicionales de control de pio—
gas, enfermedades y malezas evolucionaron y se integraron en umn nuevo
concepto denominado "manejo de plagas!” o "manejo integrado ce p!. -
gas", consideremos un poco su filosoffa y alcances.

Herrera (1983), quien cita a varios autores, menciona que el cururui
o manejo integrado de plagas ha sido definido por el cuadro de expertos
de la FAO como : "un sistema de manejo de plagas que, en el contexto
del medio ambiente asociado y de la dinAmica de poblaciones de las es—
pecles pestes, utiliza todas las técnicas y métodos apropiados de la ma-
nera mis com patible que es posible y mantiene las poblaciones de las
plagas a niveles inferiores a aquellas que causan dafios econd micos
(FAQ, 1967). )

Este autor dice que aunque no aparecen en la definicidn, hay algu-
nos conceptos fundamentales que se deben considerar en la préactica .

como son:

=E1 control integrado es un aistema de manejo de plagas, ecoldgi~
camente orientado, que promueve al méximo el uso de todos los
factores de m ortalidad natural presentes en el ambiente, entre
los cuales se destaca el control bioldgico (utilizacidén de predato~
res, parésitos y entomatbgenos), complementandolo cuando sea
necesario, con medidas de represidn artificial que afacten lo me~
nos posible a estos factores,

-E1 control integrado de plagas, no es dependiente de una sola tac—
tica o m étodo de control, Idealmente un programa CIP;, considera
la utilizacion de los métodos dtsponibles s control por exclusién,
legal, mechnico, flsico, genético, etoldgico, bhioldgicn, qufmico,
etc,, integrandolos en forma armbdnica de la manera MAas Ccoipa=



tible y evaluando la interaccidn potencial entre los varios métodos
empleados, el clima, las ocras plagas y el cultivo que se protage,

=1 uso del control qufmlcg (aplicaci6n de plaguicidas), debe quedar
COMO uUN recurso:; exteemé'; a ser usado solamente después que eva
luaciones (reconocimientos) peribdicos y sisteméticos de las po-
blaciones de las plagas, de sus enemigos naturales y del desarro~
llo del cultivo, indiquen que las pestes han .:upur'ado los umbrales
de daho economtcoo Asf el control qufmico apar'ece, no como ins—
trumento excluslvo de control de plagas, sino como un componente
importante que debe ser usado "junto 8" otras medidas de control
utilizadas al méxim o, aprovechando los factores de control natu—
ral presentes en el ambiente a fin de r*eriuclh costos,

Para aclarar aln mis el concepto; el autor cita a Smith (1978)

quien expuso lo que ho es el control integrado.

e .

C. Control Integrado

-No es confiar en los predactores y parasitos, aunque los enemigos
naturales se fomentan y utilizan tanto como sea posible en el con*-
trol integrado de plagas.

-No es 1o que se denomina control biolégico clisico, aungue bajo
ciertas circunstancias ésta tecnologfa puede aliviar muchos proble
m as ocasionados por las plagas.

-No es el uso exclusivo del método de la liberacidn de machos esté~.
riles, o el uso de hormonas o feromonas de insectos u otros métods
biolégicos de control que no han sido debidamente comprobados,
aunque eventualmente en el control integrado de plagas podemos
usar dichas técnicas y estamos luchando por hacerlo,

-No es la eliminacidn o prohibicién del DDT o cualquier otro pla-
guicida aunque en un programa CIP dado, pueda ser necesario res=
tringir el uso de algunos de los plaguicidas y no usar otros,

=No es el desarrollo sobre un largo perfodo, con mucho esfuerzo.
de investigacidn, de un sistema de control de plagas completamente
nuevo, el cual se establece en lugar del viejo sistema, més aln el
proceso es una serie de pasos sucesivos que gradualmente modifi—
can el viejo sistema de control de plagas pero que utilizan métodos
nuevos o antiguos seglin se considera de utilidad.

La terminologfa de "control integrado de plagas' evoluciond princi-
palmente dentro del campo de la entomologfa, primero como un enfoque
que anlicaba principios ecolbgicos en el uso del control bioldgico y quf-
mico contra los insectos dafinos. Posteriorments se am plid el concep=
to para incluir todos los métodos de control y Gltimamente sz ha aumen=
tado alin més para incluir todas las clases de pestes (inu-clos, patdgenos;
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nemétodos > malezas y ver*tebr'ados, ), actualm ente todas las disciplinas
de proteccidn de culttvos estén participando en su desarrollo y aplica-
Clono

Cabe aquf destacar‘, que si bien muchos de Ios métodos del control
cultural, ffsico y bioldgico que se utilizan actualmente en el control inte=
grado de plagas, se desarrollaron en el primer tercio del siglo XX, el
CIP no es como alguien podrfa pensar, un retorno al control de plabas de
la presegunda Guerra Mundial,

Aun cuando muchas de las buenas técnicas para el control de proble=
mas individuales de plagas, se lograron en este perfodo, estas técnicas
se desarrollaron en forma independiente y raramente fueron coordinadas
en un programa CIP que evaluara los efectos de dos o méis métodos de
control. Aunque a menudo, los primeros métodos de control fueron el re=
sultado de conocimientos admirables sobre los ciclos biolbgicos de las
plagas y se dirigieron a su "punto débil", pocos de estos métodos recono=
cieron la importancia de evaluar, tanto la poblacién de las plagas, como
la de sus enemigos naturales, de predecir el desarrollo de las futuras po=
blaciones de plagas y determinar en el momento si era necesario tomar
alguna medida de control Estaes la clave del control integrado de plagas
(Flint and Van de Bosch, 1981),

En la actualidad, el término "manejo integrado de plagas" se usa co-
mo sindnimo de "control integrado de plagas". En muchos pafses, se
prefiere usar el término "manejo integrado" en lugar de "control integya=
do", pues segln algunos técnicos, el término "manejo integrado", descri~
be una base ecol6gica méas amplia, con una granvariedad de opciones para
trazar soluciones a los problemas de plagas (Rabb, 1970), y destaca aun

més el concepto de que el objetivo no es eliminar las poblaciones plagas,
sino manejarlas dentro de par‘ametr'os economicos bien establecidos.

D. Qué es Sanidad Vegetah‘ .

La sanidad vegetal puede ser definida y entendida segln sus objetivos,
y el objetivo fundamental de la sanidadvegetal en cualquier pafs, es man=-
tener los cultivos que allf se exploren en un nivel fitosanitario &ptimo pa=
ra la produccidn agrfcola nacional, Para lograr este objetivo, las entida=
des u oficinas responsables deben adelantar todas las actividades que se
consideren necesarias, tanto de accidn directa o ejecucidn de proyectos,
como de investigacidn y transferencia de tecnologfa. La onqanizacton ins—-
titucional de las entidades responsables debe ser lo suficientem erte Agil
y funcional a ffn de asegurar la ejecucidn de las acciones con la mayor
eficiencia posible, y debe contarse con los medios econdm icos y el per=
sonal técnico necesario.
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En muchas ocasliones; no se tienen oficinas o programas de sanidad
vegetal bien establecidas en los pafses agrarios, debido a que se ignora
0 se menosprecia la importancia de los dafios que pueden causar las pla—-
gas a los cultivos del pafs, y este menosprecio impide que se asignen los
fondos y el personal necesarios para hacer eficientes las acciones, Esto
comlnm ente también se refleja en el menosprecio a las acciones de pre-
vencidn de pla gas, aunque es bien conocido que el control pur exclusidn
de una plaga determinada, es la forma de control m as econérn{ca, es de
cir falta en el pafs una conciencia fitosanitaria. -

Este aspecto lo analizan muy bien Patifio y Bustamante (1970) «n sy
artfculo: "Necesidad de una conciencla fitosanitaria®, Dicen los autoseg;

"La posicidn de un individuo respecto a una idea o una actividad pue-
de clasificarse en tres grupos: aceptacidn, indiferencia o rechazo. Esta
determinacién depende del momento de la observacidn y de la perspecti-
‘va en qus se coloca el observador, o mejor, sus intereses, Por lo tanto,
la forma general de pensar y opinar es el fruto del medio, nutrida en
esencia por la dindmica del sistema social im perante y la capacidad de
observacidn y anilisis del individuo! ’

En el caso de los problemas fitosanitarios; una mirada retrospecti-
va indica que la posicidn general ha sido de indiferencia con algunos mo=
mentos de solidaridad, resultado circunstancial de problemas cr{ticos.,
El porqué de la {ndiferencia se explica en el desconocimiento de las con—
secuencias de los problemas fitosanitarios y de la utilidad de un servicio
organizado de sanidad vegetal, asf corno en la concepcidn tradicionalista
de nuestros agricultores,

Es necesario, entonces; una toma de conciencia por parte de tecni=
cos, agricultores, directivos de la comunidad y plblico en general, con
el fin de que se analice esta posicidn de indiferencia frente a los pro-
blemas fitosanitarios y se trate de adoptar una actitud decididamente posi-
tiva en pro de la sanidad vegetal del pafs. '

Por parte de los ingenieros agrbnomos y de los agricultores progre-
sistas, esta toma de conciencia debe cerntralizarse en esencia en una con
cepcidn am plia acerca de la importancia de la profilaxis o conjunto de
rredidas preventivas, las cuales deben primar sobre el control qufmico.
Este Gltimo, por lo general, representa mayores costos para el agricul=
tor.y en el caso de problemas de enfermedades, al contrario de lo que
se cree, rara vez proporciona un control curativo,.

En el campo Ffitopatoldgico, mas que en cualquiar otro, se manifies—
ta la necesidad de adoptar un criterio profilactico. Las enf'er‘meda(,jes
patogénicas, comou se sabe, son producidas por entidades microscopicas



9

o submicroscdpicas, que por lo general, se localizan en los tejidos in—
ternos del vegetal, a donde es extremadam ente diffcil hacer llegar cual=
quier sustancia qufmica, salvo unos pocos productos de accidn sistémi-
ca. Por dra parte, la fitopatologfa como ciencia posee instrumentos que
son aun muy limitados, siendo muchos y variados los aspecltos cuya na=
turaleza se desconoce total o parcialmente.

Otro aspecto importante que nos puede ayudar en la com prensidn del -
valor de las medidas preventivas, se basa en la interpretacidn de la en—
fermedad como un proceso bioldgico sometido a las leyes de la evolu=
cidn. Una afeccidn patogénica determinada no aparece de un momento a
otro, como se cree sino que se desarrolla a través de un proceso rela-
tivamente largo.

En un principio la enfermedad puede existir, pero debido a que ol
patdgeno apenas inicia el perfodo de adaptacidén y multiplicacidn, sus
efectos son muy limitados y poco evidentes, Con el transcurso del tiem=
po, el patdgeno desarrolla sus potencialidades biéticas, evolucicna, se
adapta a las condiciones ambientales im perantes, multiplica su indculo,
se disemina y eleva su capacidad agresiva.

Este perfodo de agudizacidn de la crisis desatada por el patdgeno,
es el menos indicado para abocar su control, pues en esta instancia el
patdgeno ha alcanzado un elevado nivel de desarrollo y de agresividad,
haciendo que la enfermedad se convierta en un proceso irreversible en
el cual el patdgeno se ha apoderado de casi todo el organismo vegetal vy
ha ocasionado lesiones tales, que ya practicamente es imposible o muy
diffcil restablecersu organizacibn y funcionamiento normales,

Esto resalta la importancia de los reconocim ientos fitopatoldgicos,
en la prediccidn o deteccibn de problemas futuros., En algunos casos, es
posible tomar medidas preventivas, tales como la seleccidn vy tratamien
to de la semilla, la rotacidn de cultivos y el desarrollo de variedades
resistentes, antes de que la afeccidn se vuelve critica.

Parece ser que bajo la influencia ancestral de tradiclones de magia
vy suporsticidn que quizhs todavfa nos afectan, se recurre al fitopatdlogo
en las citadas emergencias, Este, desprovisto de poderes sobrenatura=
les, sin propiedades milagrosas para resucitar muertos, solo le queda
el conocido recursos de recomendar "el corte y queme', el cual se ha
convertido en la muralla china entre el fitopatblogo por un lado y los téc
nicos y agricultores por el otiro,

Un hecho importante que ha contribuido a la amplia difusidn del cri-
terio curativo para el tratamiento de problemas fitopatolégicos, lo cons=
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tituye la influencia de las précticas de control qufmico para problemas
entomoldgicos,

Las plagas; por lo general, son entidades cuya relacidn con las plan
tas que les sirven de alimento no es tan estrecha como la integracidn
bioldgica gue se da entre los patdgenos y sus susceptivos, La localiza-
cidn independiente y externa con relacibn a la planta afectada, hace posi-
ble la adopcidn de medidas de control con sustancias qufmicas en el caso
de ataque por insectos. Esto no obsta para que también en entomologtia

el viejo aforismo de "mejor prevenir que curar! , tenga amplia vigencia
en muchos casos. :

Al analizar otras formas de indiferencia, encontramos por ejemplo
la pasividad de muchos agricultores de aprender a convivir con las pla=
gas ‘o enferm edades; por desconocimiento de las medidas de control o

-por considerar que su costo no guarda relacidn de beneficio con el incre=
mento de la produccidn. A lo anterior«se pagde agregar la consideraoidn
de muchos técnicos y agricultores de que a nuestro pafs no se han intro=
ducido problemas graves que afecten al aspecto fitosanitario de nuestros
cultivos. Este criterio se fundamenta en el hecho de que los cultivos prin
cipales no ansido arrasados completam ente por problemas de esta {ri—
dole. Sin embargo, si evaluamos el monto de las pérdidas causadas por
pl agas forfneas, seguramente encontrarem os pérdidas equivalentes a
varias decenas de mitlones de pesos. Ejemplos claros son las plagas de
algodonero (especialm ente el gusano rosado hind( y el picudo mejicano),
el mildeo de la soya, la escoba de bruja del cacao y el heméatodo del
bulbo del ajo, para solo mencionar unos poeos,

El objetivo de los comentarios anteriores es motivar un cambio en
la forma de abocar los problemas fitosanitarios, pues, en general se
olvida el ampleo de medidas profilicticas y solo se les hace frente a
dichos problemas cuando adquteren importancia econdmica. En este esta=-
do desafortunadamente Ia utilizacidn de medidas de control es més costo-
sa y en muchos casos estas no dan el control adecuado. Por lo tanto,
lo anterior es una llamada al cambio en nuestra concepcidn filosbfica de
apagar incendios en vez de prevenirlos, -

Lo anterior fue escrito hace 13 afos, y se ha transcrito en su tota—
lidad por considerar que su manejo continda vigente; pero no solam ente
es necesario que exista una conciencia fitosanitaria en el pliblico, asf mis-
mo la organizaciédn de las oficinas responsables de velar por la sani-
dad vegetal del pafs debe obedecer a una estructura &gil y dindmica que
le permita oponerse con oportunidad al potencial bibtico de las pestes
que se pretenden controlar,
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Las particulares caracter{sticas biol8gicas de las plagas, su evolu—
cidn contfnua Yy su agreslvidad,hacen que para lograr eficiencia en las ac
ciones de manejo cde problem as presentes en el pafs, deba existir una -
relacidn estrecha entre la generacidn y transferencia de tecnologfa fi—
tosanitaria, aspecto que se desculda muchas veces e impide que la tec=
nologfa generada llegue con oportunidad a su objetivo final: el agricultor
0 empresario agricola. Este problema es aiin mayot, si se considera
la especial complejidad de las relaciones entre los organism os parési-
tos y la planta hu8sped asf como la dindmica de las poblaclonas plagas,
lo cual hace la techologfa fitosanitaria una clencia muy especializada
que necesita personal de grandes capacidades y preparacidn tanto &n la
parte genaradora de tecnologfa como en la parte transferidora de tecno—
logfa, que deben trabajar cada uno en su area poir razones de especiali—
dad pero en un contacto estrecho a ffn da alcanzar la eficiencia necesa~
ria. L.os servicios de sanidad vegetal juegan un papel muy im portante en
el br‘oceso.

En la Figura No. 1, se muestran las interrelaciones que dehen
existir entre la generacibn y transferencia de tecnologfa fitosanitaria y
el papel que juegan los serviclos constltuyentas da la divisidn de sanidad
vegetal en Colombia para hacer este proceso dindmico.

En la Figura se observa que mediante el reconocimiento y diagnds—
tico fitosanitario, se evallan las pérdidas causadas por las plagas y se
fijan prioridades para llevar a cabo las acciones de investigacidn que
permitan controlar el problema a nivel experimental, Posteriormnerite |
esta tecnologfa fitosanitaria es recibida por la divisidn de sanidad vege-
tal, que a través del servicio da campafias fitosanitarias estructura pro
gramas de transferencia de tecnologfa dirigidos a pequefios agricultores
o al sector empresarial, segln el caso, y ejecuta los programas de con=-
trol directo necesarlos, (erradlcacidn, control biolégico, ctc.). Al lle~-
var a cabo estas labores se hacen evaluaciones sobre la adopcidn y apli-
cacidn de la tecnologfa fitosanitaria, a través de los servicios de recong
cimiento y campafias fitosanitarias y esto permite a la divisidn de sani-
dad vegetal hacer nuevas reconmendaclones al area de investigacidn a
FIn de realizar los ajustes tecnoldgicos necesarios, creandouse asf un pro,
ceso dindmico que permite la maxima eficlencia en las acciones,

E. La Transferencla de Tecnologfa y la_Sanidad Vegetal

Como se explico’ anteriormente, la transferencla de tecnologfa es
necasaria en los programas fitasanitarios en cualquier pafs debldo fun-—
damentalmente a que los principios de control de plagas deben ser apli-
cados en Gltimo término por los responsables de la produccidn agrfcola:
loa agricultores a cualquier nivel, Por tratarse de tecnologfa altamente
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especializada, la adopcidn de asta tecnologfa plantea estrategias de trans
ferencia muy particulares debido a la heterogeneidad del pUblico hacia
quien va dirigida, heterogeneidad planteada en términos de capacidad eco-
némica de explotacton y nivel de escolaridad especialmente, 1o cual natu—
ralmente condiciona la forma en que se debe realizar esta transferencia.
En términos generales podemos clasificar en dos niveles la tecnologfa

a transferir, segln su grado de especializacidn y dificultad en la com -
prensidn y aplicactdn,

1. Aquellas practicas de manejo de plagas relativam ente sencillas
que pueden ser facilmente adoptadas por el agricultor a cual-
quier nivel, ejamplo: pricticas culturales,

2. Las acciones de manejo de plagas que necesitan por su compleji=
dad de la asesorfa de profesionales especializados que debe es=
tar contfnuamente renovdndose en sus conocimientos 1o cual es
objetivo de la asistencia tecnica ;e tratara més adelante.

Es claro que a medida que la tecnologfa transferida se adopte, y se
cree una conciencia fitosanitaria, las medidas legales o "policivas"
disminuirén, pero debe recordarse que aun en los pafses desarrollados
son importantes estas acciones,

F. El Manejo Integrado de Plagas y la _Sanidad Vegetal

La sanidad vegetal se concibe como un sistema que lleva intrfnseco
en su esencia el concepto de manejo integrado, ya que debe efectuar to =~
das las acciones necesarias en un program a integrado y racional que
permite mantener a los cultivos del pafs en un nivel de fitosanidad &pti=
mo sin efectos socloecondmicos colaterales adversos.

A las précticas de control que hacen parte del manejo integrado de
plagas, y que se aplican en presencia da determinada peste, solo falta=
rfa afadirle la practica de control por exclusidn, que se aplica para im-
pedir la presencia de la plaga; y tendrfamos completas las acciones que
ejecuta cualquier programa de sanidad vegetal para lograr sus objeti=
voS, Es por ello que se considera que el principio del manejo integrado
de plagas debe hacer parte de la filosoffa de accibn de cualquier progra-
ma de sanidad vegetal,

La aplicacidn del manejo integrado se encuentra en el drea de ejecu—
cibn de acciones fitosanitarias seglin el organigrama establecido para la
sanidad vegetal en Colombia, y esto complem entado con el Area de
generacidn de tecnologfa constituye el sistema institucional de sanidad
vegetal,
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El funcionamiento dindmico de este sistema que conlleva la aplica=
cidn del principio de integracidn de los controles; de la evaluacidn de las
pérdidas causadas por las plagas y la generacidn consta.nbe de tecnologfa
para mejorar las acciones de control, serfa la forma més eficiente de
accidn para mantener a los cultivos del pafs en un nivel adecuado de fi=
tosanidad (thur-a No. 2. ).

Lo anterior aclara las relaciones existentes entre la sanidad vegetal
y el manejo de plagas,

Pero debe tenerse en cuenta que la sanidad vegetal hace parte de

~ otro sistema ain mayor que es el de produccidn agrfcola, y que a su vez
la produccidn agrfcola de un pafs hace parte de su sistema social y eco~
némico. (Figura No. 3), por lo tanto el problema del manejo de plagas
'no debe tratarse en forma aislada y fuera de este contexto el cual debe
fijar sus objetivos y alcances.

G. La Asistencia Técnica Fitosanitaria

1. La investigacidn aplicada

En las secciones anteriores se ha discutido el papel que ocupa
la sanidad vegetal en el orden institucional o por lo menos, el lugar y
las responsabilidades que le corresponden al control fitosanitario dentro
de una organizacién, ya sea de carfcter oficial o privada, También se
ha expresado que el control fitosanitario es una prolongacidon del proceso
de generacidn de tecnologfa que comienza con la investigacidn basica y
fundamental que se desarrolla en las estaciones experimentales y en con
diclones controladas del invernadero y el laboratorio,

Pero las responsabilidades en la aplicacidn de la investigacibn
no puede circunscribirse a este estrecho &mbito, sino que debe llegar a
desarrollarse en las proplas parcelas del agricultor, donde se dan;, en
forma natural, todas las condiciones sociales, ecolbgicas, econdmicas
y tradicionales, que inciden en la produccién agrfcola. Actualmente, es
una necesidad que al aplicar la investigacidn se actlie a nivel de los
agricultores, a la luz de los (ltimos descubrimientos y observaciones
sobre los sistemas de cultivos, del manejo integrado del proceso produc
tivo, del aprovechamiento de la mano de obra, y de la necesidad de
atender a las observaciones juiciosas de los propios agricultores. Sobre
este aspecto, vale la pena tener en cuenta las metodologfas de aplicacidn
de la investigacidn desarrollada ahora por el CIMMYT, cuyos investiga—
dores, bajo la direccidn del Dr. Borlaug, experimentan y viven la mitad
del afio conjuntamente con los agricultores, con el fin de obtener y en—=
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tregar variedades definitivamente probadas a las condiciones localeé, Y
en las cuales se concentran todos los factores de produccién, rendimien
to, resistencia a las plagas y a las enferm edades y exigencias nutricio=
nales.

...............
g R ® oo mmgPe - o

Se conoce perfectamente que las plagas y enfermedades son
actualmente los factores que m ayores pérdidas ocasionan al agricultor
(30 = 40%) y que son los factores de produccidn més costosos en que in=
curre el agricultor por los plaguicidas e insumos que tiene que adquirir
para el control qufmico. Por ello, y teniendo en cuenta el criterio que
hemos venido exponiendo, dos hechos puede servir para justificar y pro
poner el desarrollo de un programa de asistencia técnica fitosanitaria,
dentiro dal concepto del manejo integrado. El1 primero, s apoya en la
propia definicidn y concepcidn del sistema de manejo integrado. L.a apli
cacidn simulténea o alternativa de los diferentes métodos de control y
que esas préacticas sean recibidas, aceptadas y aplicadas por el agricul =
tor, conllava un mecanismo de transferencia de tecnologfa que involucra
a los programas de investigacidn y produccidn agrfcola, asf como a los
agentes de extensidn o de asistencia técnica. El segundo hecho, esté da-
do por la necesidad de desarrolar y aplicar continuamente m etodologfas
para modificar actitudes de los agricultores y también de téenicos y pro
fesionales que han venido aplicando practicas tradicionales, basadas en
medidas de control qufmico, sin mirar el aspecto econdmico y ecoldgico.

C omo se ha afirmado, el manejo de las plagas debe basarse
en la biologfa del agente causal del dafio, en la epidemiologfa del proce=
so Y en el conocimiento del medio ambiente,

Esto requiere, no sdlo conocer la etiologfa, el ciclo de vida
y los factores que influyen en la reproduccidn y supervivencia, sino
también, entender las interacciones del agentes con el hospedero yde-
més componentes del agroecosistema; es aquf donde esta el nexo entre
la generacidn y la aplicacibn de la tecnologfa, y por lo tanto, es un pro

ceso permanente y de apoyo recfproco, entre una y otra. Precisamente
buscando reafirmar su nexo y debido a la necesidad de suministrar asis

tencia técnica integral a los agricultores, es por lo que ahora en los
pafses de agricultura.desarrollada, se han institucionalizado los pro=
gramas cooperativos de extensidn, educacidn y transferencia de tecno-
logfa fitosanitaria en las disciplinas de fitopatologfa y entomologfa; vale
la pena mencionar aquf, que, la sociedad internacional de patologfa we=
getal, una institucidn cientffica,ha creado el comité de extensidn en fi~
topatologfa. con el fin de dar cabida al problema de la asistencia técni-
ca en esta materia,
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b. El concepto de la asisténcia técnica fitosanitaria,

- s > - et s — n e s

Todos los profesionales que trabajamos en alguna funcidn del
proceso de produccidn agr‘fcola, hem os escuchado y participado en dis—-
cusiones donde han intervenido investigadores y extensionistas, sobre el
problem a del porqué los agricultores no adoptan algunas o todas las re=-
comendaciones y los nuevos resultados de la investigacidn, E stas discu—
siones generalm ente han terminado en mutuas recri minaci ones entre
unos Yy otros, en el sentido de que los investigadores no estan estudiando
ni generando la tecnologfa que se requiere en las &reas agrfcolas; ni 1o
que los agricultores necesitan; y ellos por su parte, acusan a los agentes
responsables de la asistencia técnica de no utilizar metodologfas adecua=—
das para llegar hasta los agricultores, '

D e estas discusiones ha resultado la introduccidn de nuevos
términos, que en todos los casos conducen al mismo objetivo: generacidn;
validacidn, promocidn y adopcidn de tecnologfa. Como lo expresa Da=
vison (1983), la pregunta méas adecuada serfa: Cdmo los nuevos resulta=
dos de la invastigacidn compatibilizan y se ajustan con los planes o sis—
temas de manejo de los agricultores y cdm o esa adopcidn les ahorrari
y les producird mejores ingresos? Surgen de esta pregunta aspectos
importantes: la educacidn en extensidn y la transferencia de tecnologfa
y el aspecto econbmico.

Transferir significa "llevar a", transmitir un mensaje, en
este caso, de una persona o grupo a otro. Como se puede ver, esta de~
finlcidn no necesariamente incluye entendimiento o comprensibén., En
cambio, educacidn incluye entrenamiento, desarrollo del conocimiento
y de la habitidad, lo cual si lleva al aprendizaje o a la comprensién y a
la adopcidn.

La causa del problema fundamental que interfiere con una
comunicacidn y cooperacidn efectiva entre los investigadores y los asis
tentes técnicos, es el desconocimiento de las respectivas funciones de
la investigacidn y la asistencia técnica. Para comprender esto, se debe
estar en el mismo lugar de los hechos y eliminar la inclinacién que se
tiene a creer, que la responsabilidad se concentra en la parcela experi-
mental y en el laboratorio, sin querer tener contacto con lo que suceda
a partir de aquf,; especialmente en lo referente al entrenamiento que
deben tener los profesionales encargados de transferir la tecnologfa o
prestar la asistencia técnica.

c. Funciones de los programas de asistencia técnica.

Tom ando en consideracidn las recomendaciones de un con—=
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greso sobre extensidn realizado en Estados Unidos en 1980, tres son
las funciones principales de los programas agrfcolas y de asistencia
técnica que podrfan aplicarse en nuestro m edio, en el aspecto fitosani-

tario.

1., La coleccidn, interpretacién y diseminacidn de la infor=
macibn y el conocimiento a través de un sistema de in-
formacidn que enlace a los agricultores y a los agentes
de asistencla técnica estatal y privada, con las institucio
nes de investigacidn, con las universidades y otras agen—

cias del Gobierno.

2, La ensefianza de conocimientos préacticos, dirigida a los
asistentes técnicos, con el fin de incrementar la capaci-
dad para resolver sus propios problemas y aquellos <e
los agricultores,

3. Proporcionar servicios efectivos a los asistentes técnicos
y a los agricultores que incluyan la identificacidon, dicg—
néstico y las recomendaciones sobre la prevencibn vy con
trol de los problemas fitosanitarios.

En esencia, esto lo que se ha discutido y se ha recomendado
para nuestro medio . El1 problema radica en la puesta en marcha en la
ejecucidn del plan, especialmente ahoira que se habla en casi todos 1r3
pafses del 4rea andina, de organizar y reestructurar la investigacibn y
la transferencia de tecnologfa.

En sfntesis; la coleccidn, interpretacidn y diseminacidn de
la informacidn la ensefanza de los conocimientos précticos y el sumi-
nistro de servicios que habiliten a los agricultores para seleccionar sus
propias y mejores alternativas, 2s lo que se busca dentro de una accidn
integrada de invéstigadores, funcionarios de sanidad vegetal y agentes
de asistencia técnica. Pretender llegar a los agricultores sin adecuadas
estrategias de transferencia, es seguir corriendo el riesgo de rechazo
de estos, y que la tecnologfa no sea adoptada, pues es aquel quien deci-
de al final,de acuerdo a sus mejores intereses;, que practicas de mane-
jo va a aplicar.

d. Objetivos de la asistehcia técnica fitosanitaria.

E1l objetivo general es incorporar la sanidad vegetal al pro—
ceso de transferencia de tecnologfa y, como tal, que las actividades
fitosanitarias sean un componente de los diferentes servicios que se lle
van a los usuarios y a los agricultores.
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Especfficamente se persigue; mediante las actividades de
generacién y transferencia en sanidad vegetal, reconocer;, diagnosticar
e identificar las plagas de los cultivos; determinar su incidencia y dis~
tribucibn y estudiar su m ejor forma de manejo, con el fin de recomen=
dar las medidas méis aconsejables de prevencidn y de control v en algu=
nos casos aplicarlas directamente (exclusidn etc.), dentro del concepto
de manejo integrado, '

e. Etapas para alcanzar los objetivos

Asumiendo desde un principio que la asistencia técnica es
parte integral y una continuacidn del proceso tecnoldgico, sa considara
que para cumplir las funciones y alcanzar los objetivos propuestos; se
debe contar con un marco de organizacidn instituciorial, en la cuzl daban
participar las dependencias del Gobierno que tienen a su cargo la regla=
mentacidn y supervisidn de la asistencia técnica, las asociaciones pri=
vadas y las universidades,

La intervencidn de los programas en la sanidad vegetal seréd
a través de las secclones de reconocimiento y diagndstico vegetal y cam-
panas ﬁtosanitar*las)dependencias que en algunos lugares se denominan
de vigilancia fitosanitaria. E stas secciones son las que tienen la respon
sabllidad de proyectar la sanidad vegetal a nivel nacional, establecer la
situacidn fitosanitaria, elaborar los proyectos, recolactar y generar la
informacidn, analizarla y divulgarla. En la parte de servicios, recono—-
cimiento vy diagndstico, tiene a su cargo la coordinacidn de los centros
de diagndstico, conformando una red que cubra las dreas agricolas y
que trabajari en estrecha relacidn y cooperacidn con las estaciones de
investigacidn y los laboratorios de las unive rsidades.

Los profesionales de asistencia técnica y los gremios, ten-
drén en las secciones de reconocimiento y diagndstico vegetal v campa=—
fas fitosanitarias; el apoyo permanente para todos los program as de
capacitacidn, divulgacidn y ejecucidn de actividades,

L.as etapas en las cuales se conducirid un proceso de asis—
tencia técnica, se resumen asl:

ETAPA 1 Educacibén y Capacitacidn

t-sta primera etapa del proceso de asistencia técnica corresponde a la
. . «

labor principal que decsarrolla cualquier institucion que se propone ade

lart ir una actividad: capacitar sus propios recursos humanos.,

La ... L. e refiere a la preparacidn académica del personal que
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lntérviene en las actividades de sanidad vegetal y que deberi ser al més
alto nivel para contar con espacialistas en cada una da las disciplinas
fitosanitarlas como son la entomologfa , la fi topatologfa, la virologla,
nematologfa y fist ologfa. : ;o

| |
Estos profesionales que pertenaten a las secciones de reno«.imtento Yy

“diagndstico vegetal y campafias fitosanitarias, son el mayor apoyo a la
“asistencia técnica que se desarr*oua a nivel de campo.

La capacttaclon se r\ei’ier‘e a las actividades de enseﬁanza Yy entr‘enamten
" to que va dirigida a los profesionales de la asistencia técnica estatal Y

privada, quienes se convertirén en divulgadores y multiplicadore 5 en el
proceso de transferencla de tecnologfa, junto con los agentes de c.ten—
sidn que estin en contacto permanente con el agricultor.

En esta primera etapa, los furicionarios generadores y aplicadores de

- tecnologfa fitosanitaria y los profesionales de asistencla técniza, rodrén

estar integrados en comités regionales para programar las activicades

-de capacitacton y el desarrollo de los estudios de investiqacion que es=

taran contemplados en la tercera etapa. La capacitacidn podr‘a desarro=~
llarse en base a las siguientes labores:

a. Priorizacidn de los cultivos y de sus principales problemas
fitosanitarios, atendiendo a 14 importancia scondmica y soclal que re=-
presenten para las diferentes Areas agrfcolas y de acuerdo a la ublca=
cién en pisos ecoldgicos pepresentativos.

be Organizar y ejecutar los programas de capacitacidén para los
agentes de asistencia técnica. Estos cursos cubrirfn todos los tépicos

" sobre - el reconocimiento, diagndstico, identificacidn y control de los

problem as fitosanitarios en los cultivos que hayan sido selecctonados
previamente, La capacitacién podra conducirse a través de:

= Cursos beontcos y précticos para actualtzacion de conocl-

mientos.
- Entrenamiento dirigido, con especial énfasts en la activi~

dad de campo.

- Entrenamiento y capacttacion a través de perfodos de per=
manencla en las estaciones experim entales; dentro de
diagndstico y universidades.,

- Establecimiento de centros de informacidn donde se con=
centren la literatura y material bibliogréfico especffico so
bre los problemas del area.

- Capacitaci6n de personal de campo para la toma y colec—
~idn de informacidn fitosanitaria.
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- Efectuar coleccibdn de materiales y especfmenes fitosani=
tarios con fines educativos.

ETAPA 2 Conduccidn de estudios de reconocimiento y diagndstico
vegetal,

Esta etapa podri iniciarse simultineamente con la etapa anterior, de-—
pendiendo de la creacidn y funcionamiento de los comités regionales,
conformados por los representantes de las diferentes instituciones y
gremios privados,

En esta etapa se conduciran los siguientes estudios:

a. Adslantar reconocimientos sisteméticos para el mantenimien
to actualizado de la situacidn fitosanitaria de los cultivos.

b. Elaborar mapas fitosanitarios,sefialando la incidencia y dis=
tmbucion geogréafica de los problemas y sus hospederos.

c. Conducir estudios epidemioldgicos que permitan conocer el
comportam iento y fluctuacidn poblacional de las plagas y de las enfer-—
medades; relacionandolas con el ciclo vegetativo de los cultivos y con
las condiciones climaticas del area.

d. Adelantar estudios de evaluacidn de dafios y cuantificacidn
acondmica de las p &rdidas causadas por las plagas en los cultlvos,

e. Promover investigaciones de manejo y control en basa a
prioridades.

ETAPA 3 Investigacidn

En base a las prioridades sefialadas, el &rea de investigacién realizara
los estudios de laboratorio y campo necesarios para solucionar los pro
blemas a nivel experimental, lo cual requiere de un proceso especial
condicionado a las caracter{sticas biolbgicas del problema; del equipo
humano, disponible del recurso econdmico y estructural adecuado.

ETAPA 4 Establecimiento de sistemas de informacidn y transferen=
cia.

Esta atapa podra consolidarse en un término de mediano y largo plazo;
con base an los resultados alcanzados en las etapas 1; 2 ¥y 3 que son
lo- v canismos a través de 1os cuales se generara la informacidn que
pue.i.: s2r analizada, sistematizada y divulgada. El objetivo de estas



23

etapas es llegar a ofrecer los siguienhes serviclos para las Areas agr‘fco
las y los agricultores:

a. Desarrollo de un sistema de vigilancia y prondstico de plagas
y enfermedades.

b. Desarrollo de un sistema de alerta por medio de la divulga=
. cién y la comunicacidn técnica.

c. Establecer una oficina de estadfsticas que permita el sumi-
nistro de inform acién sobre la incldencia, aparicidn y brotes de plagas,
asf como de fuentes de documentos sobre la actualidad fitosanita ria.

' d. Elaboracién de materiales divulgativos y educativos a nivel
profesional, técnico y de agricultor, indispensables para la labor de
transferencia de tecnologfa. Esta inform acién puede real'l’ar'se a través
de perfodos, boletines, circulares y revistas, oonv{r-ttendose en un me=
dio que lleva y trae informacidn de tipo impersonal,

Ademés se utilizarfin todos los mecanismos eficientes de diseminacidn
personal de la informacion, tales como, reuniones, dfas de campo, lu=
gares de concentr'acion de los agricultores y, principalmente de los pro
fesionales de asistencia técnica estatal y privada, ya que han demostra—
do cum plir un amplio efecto.- multiplicador.
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MANEJO INTEGRADO DE INSECTOS PLAGAS

JAIME ALONSO ALVAREZ R.*

La agricultura es una de las actividades primordiales del hombre,
ya que su existencia, en mayor o menor grado, depende de aquella. La
demanda por alimentos y otras comodidades, ejercida por una poblacidn
creciente; ha propiciado la modernizacidn de la agricultura a través del
desarrollo y adopcidn de nuevas técnicas de produccibdn. Para que la mg
dernizacidn de la agricultura produzca los resultados esperados, esto
es un aumento de la productividad, todas las técnicas se deben integrar
en un sistema de produccibn agrfcola. Por otra parte, las diversas &reas
en que se divide la agricultura, deben tener un desarrollo armbnico para
que los adelantos logrados en un &rea determinada no se malogren por
las fallas en las otras areas.

Pero el desarrollo de la agricultura no ha sido tan armbnico, como
deberfa serlo. E1 hombre al desarrollar y aplicar las nuevas técnicas de
la produccidn, ha tenido como objetivo el lograr una méxima produccidn
por unidad de area cultivada, pero considerando a la planta como organis
mo casi aislado con respecto a los otros componentes de la biosfera, y
para satisfacer necesidades a corto plazo.

Se considera que la presencia, abundancia y evolucidn de una pobla-
cidn dada,depende de la interaccidn entre sus caracterfsticas genéticas
y el medio ambiente en el cual se desarrolla. Cualquier cambio que afec-
te las interacciones antes mencionadas, puede tener efectos, a veces in—
ciertos, en otro u otros de los organismos involucrados. Ciertos orga-
nismos tales como: insectos, patbgenos, nemétodos; virus, &caros y ma
lezas, son parte integral de la biosfera, al igual que el hombre y los re =
cursos, plantas y animales, que utiliza para su sobrevivencia.

Cuando el hombre busca nuevos recursos o trata de aumentar los pre
sentes, necesariamente ocasiona cambios en las interacciones de los com
ponentes de un ecosistema; y la experiencia indica que en la mpyorfa de
los casos, dichos cambios favorecen el incremento en nlmerg de otros

* I,A, Ph.D, Director Regional de Investigacién, ICA Regional No. 6
C.R.I, "Nataima'" Espinal = Tollma.
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oryamsmos que compiten con el hombre, por el recurso deseado. Cuan=
v a! )in organismo adquiere el caricter de competidor, Jdaesda el punto
de . ista hurmano, recibe el nombre de plaga, y en la actualidad las plagas
sun unu Je los factores limitantes de la agricultura,

Para hacer frente a los problemas ocasionados por las plagas, el
hort.re ha Jesarrollado varios métodos de control, de los cuales el quf-
mico “a st.o el de mayor uso en los Gltimos afios debido a 1a facilidad de
su obtencidn y aplicacidn, su costo aparentemente bajo y a la espectacu-
larida.s fe su accidn. Los plaguicidas son nuestra arma més poderosa
contra 15s insectos plagas y aunque en un principlo dieron un excelente
control, en la actualidad se ha llegado a la conclusibn de que su excesivo
empleo, como Gnico método de control, constituye un problema més para
el hombre,

Los problemas de plagas no son fendm enos aislados en un vacfo, si=
Nno que ocurren como consecuencia de una combinacidn de factores, in-—
ternos y externos, en un ambiente dado, la cual en combinacibn favorece
el aumento, en nlmero, de una especie hasta el punto de convertirse en
plaga al competir con el hombre por un recurso necesario para éste,

Varios autores han tratado de definir el t&rmino Control Integrado y
lo que en un principio se considerd como la combinacidn de los métodos
de control qufmico y bioldgico, en la actualidad se considera como un
enfoque multidisciplinario . Control Integrado es: un sistema integrado
de manejo de plagas por medio del cual se utilizan todas las técnicas dis
ponibles, en una forma compatible y econdmica;, bien sea para reducir
las poblaciones plagas y mantenerlas por debajo de los niveles de dafio
econdmico o para evitar que las infestaciones alcancen dichos niveles,

Las caracterfsticas mis sobresalientes de un sistema integracd de
manejo de plagas, son las siguientes:

-Estf enfocado hacla ura poblacién en general y no hacia infestacio=
nes localizadas, La expariencia indica que un manejo de plagas a
nivel de lote, sobre pequefos segmentos de una poblacidn, no ofre-
ce soluciones duraderas para el problema;

~Su filosoffa es la de manejar las poblaciones plagas y no su erradi-
cacidn. El control integrado no se ha disefiado para eliminar los
problemas ocasionados por las plagas, sino por el contrario es un
proceso, lento por naturaleza, por medio del cual se busca ajustar
y mejorar nuestros programas de produccidn agricola empleando la

tecnologfa adecuadamente;
=-5e le debe dar una gran importancia a los factores de mortalidad

tanto bidlicos como abibticos;
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-La tecnologfa disponible, en cuanto a produccidn como la de control
de plagas, se debe escoger y aplicar en tal forma que complemente
la accidn o que favorezca los factores de control natural, para de
ese modo mantener las poblaciones plagas por debajo de los niveles
de dafio econdémico;

-Su ob_]etlvo final es el de buscar un dptimo balance entre méxima
produceidn y calidad vy mfnimos costos, residuos y distu rbios eco~
IogiCOSO

En conjunto estas caracter{sticas indican que el ststema tiene una
amplia base ecoldgica y socto-economica.

Para el establecimiento y normal desarrollo de un-programa de con-? :
trol integrado de plagas es conveniente poseer informacidn bésica sobre
ciertos aspectos, tales como:

—Fisiologfa del cultivo que se desea pr‘oteger',

—Biologfa, fisiologfa y ecologfa no sblo de los insectos plagas sino
también de sus enemigos naturales;

=Niyeles de la poblaclon plaga que el cultivo puede tolerar sin que se
afecte la produccibn econbmicamente;

=Los principales factores bidticos y abibticos causantes de las fluc—
tuaciones estacionales y anuales de las poblaciones plagas;

=E1 impacto que puede tener las pricticas de control utilizadas sobre
los insectos plagas, sus enemigos naturales y dem&s componentes
de un agroecosistema;

-Un sistema de muestreo tal que permita tomar una decisidn répida
Y segura sobre la aplicacion de una medida de contr'ol,

-Anflisis de la relacién costo beneficio y

~Estudios socioecondmicos del &rea involucrada.

El control tntegrado de plagas tiene tres prtnciptos fundamentales
sobr'e los cuales descansa su actividad, a saber: '

=Aprecia cién de 1o que es un agroecosistema y cdmo es su funciona=

miento.
~Utilizacidn de los niveles de dafio econdmico y

=Un sistema de muestreo.
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MANEJO INTEGRADO DE ENFERME DADES Y ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE METOD OS DE CONTROL

ELKIN BUSTAMANTE R.*

INTRO DUCCION

Al considerar el /manejo integrado de enfermedades es necesario de=
finir el tErmino enfermedad; la cual en el concepto de Durward F., Bate-
man (1 978), "es una alteracidn perjudicial de los procesos ordenados de
utilizacidn de la energfa de un sistema viviente, causada por la irritacidn
continua de uno o varios factores prtmar'los" -

El concepto anterior visualiza en forma amplia la incidencia de fac=
tores abidticos y bidticos que interfieren los sistemas de energfa de la
planta, tales como fotosfntesis, respiracidn, asimilacidn, translocaclon
y redistribucibén. Ademés involudra un amplio nivel de or‘ganizacion que
va desde el individuo hasta el ecosistema.,

Con. - este fundamento conceptual se puede iniciar la descripcidén de
las funciones fisiolégicas afectadas por fisidpatos y patogemos asf como
el manejo integrado de enfermedades.

A. --Funciones Fisioldgicas Afectadas por Fisidpatos y Patogenos

Desde el punto de vista agrondmico es importante considerar la in—
teraccidn patbgeno o fisiépato — planta = ambiente, ‘de acuerdo a los cin=
co procesos vitales de la planta que pueden ser interferidos, Estos pro=
cesos , asf como el efecto de la interferencia y agente causal » son los

siguientes:

1. Absorcidn y translocacidn de agua y nutrientes del suelo; Efectos:
Destiruccidn de rafces y pelos absorbentes, taponamiento de
haces vasculares, Agentes causales: Hongos, bacterias, nemé-
todos, virus, e

*  Funcionario de la Divisidn de Sanidad Vegetal del Instituto Colombia
no Agropecuario ICA, Bogotd, A.A, 151123 Eldorado.
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2. Fotosfntesis: Efectos: Intercepcidn o disminucién de &rea fo=
liar. Agentes causales: Hongos, bacterias, virus, micoplasmas,
contaminantes,

8. Translocacidn de nutrientes orgénicos; Efectos: Inmovilizacién
de productos fotosintéticos por degeneracidn 0 necrosis del
floema. Agentes Causales: Hongos, bacterias, virus, micoplas_
mas. :

4, Desarrollo de flores y frutos. Efectos: Cafda de flores y frutos,
llenado deficiente de frutos, sustitucidn y lesiones. Agentes Cau-~
sales : Hongos, bacterias, virus, micoplasmas, neméatodos, he—-
ladas, deficiencias nutricionales,

8, Conservacibn de frutos y semillas, Efectos: Pudricibn, deterioro
del embridn. Agentes causales: Hongos y bacterias, ‘

Debe resaltarse que la intercepcidn de un proceso puede tener reper ..
.cusiones sobre otros; asf por ejemplo, las deficiencias en la absorcidn
y translocacién de agua y nutrientes afecta la fotosfntesis, translocacibn,
sfntesis de protefna, divisidn celular y crecimiento de la planta,

B. Manejo Integrado de Enfermedades

El manejo integrado de enfermedades considera objetivos econdmicos,
soclales, de proteccidn al ambiente y a la salud y no tiene Gnicamente la
meta de prevenir pérdidas en cantidad y calidad de alimentos o fibras,

En nuestro medio, el manejo integrado de los problemas fitosanita=
rlos se ha dirigido a algunos casos especfficos de insectos, por lo tanto
estamos en mora de estructurar un plan integrado que involucre el ma=
nejo de patbgenos; no solo en cultivos que por su gran extensidn y unifor
midad favorecen el desarrollo devastador de un organismo, sino también
en &rea pequefias o nuevas donde sea necesario aplicar medidas que evi-
ten desbalances crfticos en favor de las poblaciones de los patdgenos.,

Para llegar a este plan es necesario disponer de un conocimiento ade .
cuado de los factores que componen el agroecosistema o las condiciones
"de post—cosecha antes de iniciar el manejo del patbgeno o fisibpato, asf
como sus interacciones con otros factores de la produccidn agrfcola

(Ver Figuras 1 y 2),
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C. Anflisis Comparativo de Métodos de Control de Enfermedades

Los métodos de control de enfermedades (exclusidn, erradicacidn,
proteccidn y resistencia) se orientan a impedir la llegada, eliminar o
disminuir el indculo inicial (I1), a dilatar la tasa de incremento de la en—
fermedad (r), o el tiempo necesario para el desarrollo de una epidemia
(At) , asf{ como a evitar la influencia negativa de los componentes abid-
ticos en el sistema de produccidn.

Para analizar comparativamente estos métodos es naecesario consi=
derar dos aspectos:

1, El conocimiento del problema fitosanitario tanto en su aspecto
bioldgico como su impacto econdmico.

2. Las caracter{sticas de la medida de control (eficiente, facil de
aplicar, segura y econdmica),

Estos dos aspectos deben considerar factores especificos del cultivo,
talas como: duracidn (anual, perenne), sistema tecnoldgico de explotacl&/\
(tradicional, em presarial), ubicacidn (campo, invernadero), topograffa
(olana, pendiente), clase de planta (autogama, alogama), disponibilidad
de genes que confleren resistencia al patdgeno (restringida, amplia), tipo
de resistencia (discriminatoria o dilatoria); del patégeno, tales como:
naturaleza (hongo, bacteria, micoplasma, virus, viroide, nemétodo),
ubicacidn (rafz, tallos, hojas, flores, frutos); o del fisibpato, tales co-
mo: naturaleza (ffsica o qufmica), ubicacidn (suelo, aire, agua).

Informacidn relevante al anilisis comparativo de métodos de control
puede ser consultada en artfculos publicados por Browning, et.al., 1977
Rotem and Palti, 1980; Shervelle, 1979,
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CONTROL. INTEGRADO DE MALEZAS

RAMIRO DE LA CRUZ U.*

INTRODUCCION

Cuando en los textos se definen las malezas como un grupo de plan=
tas que crecen fuera del lugar o donde no son deseadas, no se indica so
bre la importancia o caracter{sticas biolégicas de ellas, Pero cuando
se dice que las malezas son especies evolucionadas para colonizar o es
tablecerse en lugares alterados por el hombre o por algin fenbmeno na_
tural y cuya existencia esté restringidaala:pensigencia del disturbio,
les estamos dando un tratamiento més técnico . Aun cuando para muchos
las definiclones pueden tener solamente im portancia gramatical, cuando
pensamos en las malezas definidas con criterio cientffico, empezamos
a ver con" mis claridad la necesidad de desarrollar programas de mane
jo y no Gnicamente el concepto simplista de su elimiracibn .

. L.as précticas racionales en un sistema de manejo de malezas, de=
ben hacer énfasis en la integracidn de métodos de control ¥y no en la de=
pendencia absoluta de una alter-nativa Onica,

No se pretende hacer una simple ‘defensa de las malezas cuando se
destaca en ellas su gran importancia evolutiva y su extraordinario po-
der de adaptacdn a las més variadas condiciones bibticas y abibticas.
De estas propiedades, mucho puede aprender el hombre para utilizarlo
en el manejo de las plantas cultivadas, Igualmente , la habil idad coloni
zadora de las malezas retribuye al hombre con la proteccidn del suelo,
evitando que &ste quede desnudo y expuesto a bruscos cambios en tempe
ratura -y contenido de hlmedad, lo cual lo convervttnfa en un medio bio=
logicamente inestable y fragl . : :

Creemos que en nuestro medio ambiente no podem os tomar' como
equivalente a alta tecnologfa para el manejo de las malezas, la sola pric
tica del correcto 'uso de los herbicidas . Este criterio es indebido y pue=
de traer serios trastornos en el futuro de la ciencia de las malezas. Es

* Coordinador Nacional Programa Fisiologfa Vegetal = ICA, Apartado
Aéreo 233, Palmira.



tamos seguros de que la integracidn de diferentas sistemas de control, ™
; ‘
es la base de una auténtica tecnologfa en este campo.

= Sistema integrado en el manejo de las malezas.
Para que un sistema integrado de manejo de malezas tenga ci-
miento cientffico, se debe tener un conocimiento bioldgico mfhimo de

ellas,

En Colombia muy poco se ha hecho en este campo ¥y los contacus

experimentos realizados sobre pérdidas econbmicas causadas por las ma=

lezas en cultivos, comparan los rendimientos en parcelas libres de ma-
lezas mediante labores mecénicas y qufmicas, con aquellas donde no se
hace ninglin control. Muchos de estos trabajos se usan como justificacién
en nuestros proyectos de control qufmico. Si bien es cierto que los herbi-
cidas nos proporcionan una excelente herramienta de lucha contra - las
malezas, debemos tener presente nuestras responsabilidades con el agri=
cultor y recordar que como investigadores en el Area de las malezas, te—
nemos como prioridad de estudio la importancia agrfcola de ellas, no sb=-
lo para evaluar econdmicamente los herbicidas, sino también para buscar
sistemas de manejo de la vegetacidn que tengan finalmente més sblidez y
significado bioldgico. Este criterio tiene més validez en las condiciones
del trdpico donde el desarrollo de la tecnologfa moderna en el control de
malezas no es absolutamente vAlida y donde los esfuerzos del hombnes por
eliminar algunas especies puede traer serias dificultades debido a los
desequilibrios que causa. Ya son evidentes los ejemplos donde el uso del
control qufmico no planificado, ha cambiado la vegetacidn de una condi-
cidn de diversificacidn y relativo facil manejo, en una poblacidn con po~
cas especies altamente dominantes y agresivas que demandan mecanis—
mos complejos y costosos para su control.

Es necesario por tanto, dedicar més esfuerzo al estudio biolégi-
co da las malezas, para asf poder establecer las bases cient{ficas de un
verdadero manejo de ellas y poder ofrecer al agricultor alternativas ra=
cionales para su control, '

Los componentes mis comlnmente referidos para integrar los
sistemas de manejo de las malezas son las labores rre cAnicas, las prac-
ticas culturales, los productos qufmicos y el control bioldgico. Este (1~
timo componente, alin cuando de més escasa disponibilidad, es una ex-
traordinaria alternativa en el caso de muchas especies de malezas y de=
be dedicarsele més investigacidn. Tradicionalmente se ha estudiado den=
tro del control bioldgico el dafio causado por patbgenos, insectos y vi=
rus. Pero dabe dirsele especial &nfasis al control natural que existe en=
tre especies (alelopatia y manejo de poblaciones).
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LLos componentes mecénicos, quf micos y cultural son de més
facil disponibilidad y con ellos se debe trabajar, pensando que el descui
do o debilidad en implementar uno de ellos reducird notoriamente la
eficiencia del manejo general de las malezas en un 4rea.

AUun cuando no se tienen estudios cuantitativos detallados que
comparen los diferentes sistemas y la integracidn de allos, se tienen mu
chas observaciones cualitativas sobre las ventajas que beri nda la integra=
cidn y también se conocen los graves perjuicios que causa la dependencla
de un solo sistema.,

La Tabla No. 1 muestra los rendimientos comparativos de dos
de los sistemas de control,.
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TABLA No. 1

RENDIMIENTOS COMPARATIVOS CON DIFERENTES
SIS TEMAS CE CONTROL DE MALEZAS EN VARIOS

CULTIVOS

CULTIVOS SIN CONTROL  CONTROL CO NTROL

MECANICO QUIMICO

Kg/Ha Ka/Ha —  Kg/Ha_ _
1. Algoddn 927 1,196 1,363
2. Arroz riego 3,371 4,207 4,510
3. Arroz Secaho 1.569 3.924 3,243
4, Arveja 5.447 4,148 5,443
5. Ajonjolf 342 245 408
6. Cebada 1.175 1,425 1,658
7. Frfjol 330 792 091
8. Mafz 2,220 3,162 3,116
9, Papa 3,150 4,660 5,625
10. Soya 908 1,715 1.526
11, Sorgo 3.081 3.329 3,897
12, Trigo 1,066 1,585 2,158
13. Yuca 5.093 190906 9,875
14, Pastos 317 13 LA

(Carne Kg/Ha/afa)

-~

FUENTE: ICA, Divisidn de Investigacidn, Programa Fisiologia Vegetal,
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APLICACION TERRESTRE DE AGROQUIMICOS
HUMBERTO ANGEL G.*

- Entre los equipos de aplicacidn terrestre los m4s utilizados en las
zonas de agricultura intensiva y tecnificada son los da acopla al tractor. ..
Para aumente ~ su rendimiento (antre 12-18 ha/dfa) se han buscado varias
alternativas. Jna de ellas es el aumento del: .eagutlon para lograr un ma=
yor ancho de sase, Sin embargo si el terreno no estd muy parejo existe
el riesgmde golpear los extrem os del aguildn contra el suelo por la ac—
cibn de banbozo. También se utilizan tractores de porte alto con equipo
de aspersidn g.e permitan aplicar en los cultivos de surco desde herbi-
cidas hasta insscticidas, fungicidas y fertilizantes foliares, Normalmen
te la altura méxima es de 1,60 del cultivo,

Algunos fabricantes de equipos de aspension usan tanques, de mayonr
capacidad con el fin de lograr un mayor nlmero de hectéreas tratadas an
tes de volver a tanquear, L.os equipos naclonales norm almente usan tan—
ques de 550 litros que normalmente alcanzan para £ 1/2 a 3 hectéareas.los
equipos brasilefios usan 600 libros con lo que aumenta su capacidad en
1/4 hectérea,

Estos equipos para acoplar al tractor vienen con boquillas hidrauli=
cas de cortina o abanico plano. También se les puede adaptar boquillas
de cono. Estas boquillas generalmente se usan para aplicar altos voll~
menes (150-250 1/ha).

En esta fon*ma se esti generalizando el uso de equipos da tractor en
arroz de secano, siempre usando la misma huella,

Es recom endable siampre filtrar el agua que se va a mezclar con
plaguicidas, especialmente para evitar el taponamiento de las boquillas.
Al usar boquﬂlas se debe recordar que la altura del aguildn sobre el
terreno estd de acuerdo al adngulo ce la boquilla utilizada, 45 = 50 cm con
80° y 35 = 40 cm con 110°, 25 = 30 cm con serie de 150° , Por lo ante-

¥ Ingeniero Agrénomo, Master of Science, Jefe Seccidn E quipos y
Aplicaciones Hoechst Colomblana S.A. Apartado Abreo 225 Call,
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rior es necesario que todo el aguildn conserve la misma altura sobre el
suelo, '

Una de las fallas mas frecuentes al usar boquillas es el enfrentar
las cortinas de las boquillas adyacentes, Esto es incorrecto, Las boqui
llas deben tener una desviacidén de 5° sobre la vertical en tal forma que
la cortina de una boquilla no toque a las cortinas de las vecinas., Al mar
char el tractor el efecto da barrido de un magnffico patrén de mojado.

Es bueno recordar que los dngulos de las boqguillas y sus anchos de
cubrimiento sblo son reales a 40 libras de presidn por pulgada cuadrada.
Una disminucidn de la presidn angosta el cubrimiento y un aumento so=
bre las 40 libras aumenta la pasada pero producen muchas gotas muy
pequefas que tienden a evaporarse,

... De ahf la importancia de que todo equipo de aspersidn de tractor

_.tengar su mandmetro y en buen estado. E1 mejor es el de glicerina.
Asimismo el control para el retorno debe estar en buenas condiciones
pues allf es donde podemos variam la presién y al mismo tiempo reali-
zar una agitacidén mecénica la cual es necesaria en la aplicacién de pol—
vos mojables, y en las mezclas de 2 o més plaguicidas.

Antes de iniciar la aplicaciédn as necesario calibrar el equipo, lo
cual se hace midiendo la descarga de 3,5 J 7 boquillas. Se promedia es
te flujo y se multiplica por el nlm ero de boquillas. Se debe recordar
gue la presidén en la calibracidn debe ser la misma que en la aplicacidn
y por lo tanto la palanca del acelerador debe estar en la misma posi—
cidn que en las revoluciones que marca el tacom étro a la velocidad de
aplicacidn (entre 6 a 9 kph o sea de 100 a 150 m/min). Determinada la
velocidad y el ancho de cubrimiento se tiene el area tratada por minuto

"y con el flujo de las boquillas en 1 minuto podemos determinar los li=
tros por hectdrea. Asfmismo, dividiendo la capacidad del tanque en -
tros por el némero de litros/ha a aplicar tendremos el nGmero de hec—
tireas por tanque., '

En la actualidad se estin usando en Colombia y en muchos pafses
del mundo discos rotatorios en lugar de boquillas hidraulicas.Estos dis
cos denom inados NICROMAX se instalan en vez de las boquillas, y se
pueden usar tanto er la parte delantera del tractor como en la parte
trasera.

Cada disco de Mic~omax cubre 1,80 m . Por lo tanto al usar 5 dis=
cos tendremos 9 metrcs de ancho de pasada. Cada disco de Micromax
tiene un motor acclonaco por la corriente do la bateria a 12 voltios, E1
motor por medio de una correa transmite el movimiento al discos En
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una posicidn quada girando el disco a 2.000 PaReMo pr'oduclendo gotas
de 250 micras, las cuales son 6ptimas para la aplicacién de herbicidas,
Cambiando la correa a la posicién inferior aumenta la velocidad del dis-
Co a 5000 r.p.m . dando gotas de 90~110 m icras especiales para la apli
cacibn de insecticidas, fungicidas y f’oliar'es.

Una de las ventajas de los discos rotatorios sobr'e las boquillas hi=
dréulicas es que su rango de tamafio de gota es més estrecho,lo cual lo
hace mejor desde el punto de vista técnico de aplicacton.. Por ejemplo,
para la aplicacién de herbicidas de contacto el tamafio de gota debe ser
de 260 micras. La boquilla para este tamafo promedio produce gotas des
- de las 50 hasta las 450 micras con un rango (Mayor menos menor) de
400 micras; o sea la diferencia entre las mayores y las menores,

Para un micromax a 2000 rpm, las gotas producidas pueden variar
de 220 = 280 micras para un prom edio de 250 micras y un rango solo de
280— 220 = 60 micras. Si comparamos el rango de las boquillas 400 mi-
cras con el rango de micromax de 60 micras podem os observar el por—
que se consideran actualmente las boquillas htdr‘éulicas como obsoletas,

La calibracidn en el micromax se hace en la misma forma. Se deter
mina al flujo por cada micromax en 1 minuto. Se suman los flujos vy con
la velocidad de aplicacidn y el ancho de cubrimiento determinam os el
volumen de mezcla por hectérea,

Como generalizacidn se aplican herblcidas 1fquidos a 25 litros/ha.
Herbicidas Polvos Mojables a 30 =35 1/ha, En esta forma un tanque de
550 litr os de capacidad alcanza para méas o menos 20 Ha, En cuanto a
insecticidas, fungicidas y foliares quuidos se aplican a volGmenes de 10
Utros/ha. Los insecticidas, funglcidas y fertilizantes follares polvos mo
jables se aplican a 15 1/ha. En esta forma se pueden aplicar entre 85 Yy
50 hectareas por tanque de mezcla,

Las innovaciones en los equipos de aplicacidn terrestre nos permiten
montar equipos con micromax en un campero, en una camioneta Pick up
o en una tricimoto,

Con el sistema de labranza m fnima se ha llegado a montar un trac=
tor en la Hacienda Santa Lucia, frente al Ingenio Providencia en el Va-
1le del Cauca un equipo que consta de: discos para labranza m{nima, de-
trds la sembradora y més atrés los discos de micromax lo cual hos per
mite en una sola operacidn preparar el terreno, sembrar y aplicar el
herbicida,

En cuanto a los equipos manuales los equipos convencionales de
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espalda, de palanca y de presidn neumética retenida con o sin regulador
siguen utilizindose en todo el pafs, Estos equipos aplican en: promedio
400 litros/ha, pudiendo ser menos o mis dependiendo basicamente de la
boquilla utilizada, pero nuestro agricultor y m uchos de nuestros técnicos
tienen.la tendencia a usar vollmenes aun méis altos por la creencia (equi
vocada)de que a mayor volimen m ejor aplicacton. Méas adelante veremos
que esto no es necesariamente cierto y que més importante que el volu-
Lnen es el tamafib de las gotas y el nlmero de gotas por centfmetro cua-
rado.

CUADR O DE COMPORTAMIENTO DE UNA ASPERSORA DE
ESPALDA DE PRESION VARIABLE 100 = 40

Minuto Caldo Variacidn Area Apli Producto Productos requeni
Asperjado de la pre cada " Aplicado dos para esa misma
sibn area con distribu-

cidn uniforme

3,51ts 100 =80 90 m2 47,9 gr 36 gr

1

2 3.1 1ts 80 =67 90 m2- 43,6 gr 36 gr
3 - 2,91ts 67 =57 90 m2 , 29,7 gr 36 gr
4 : 2,6 1ts 57 =50 90 m2 36,6 gr 36 gr
5 2,5 lts 50 = 45 90 m2 36.2 gr 36 gr
6 Ted4 1ts 45 = 40 90 m2 20,2 gr 36 gr

FUENTE : Florentino Calderdn

.

Andlisis crftico sobre el control de malezas en cafa de azucar., Re—
vista=Coagro Mayo=Junio 1980,

. Se observa que en los tres primeros minutos hay sobredosis y en
el Gltimo mfnuto hay subdosis. Calculando que hay que llenar el tanque
de la espersora 20 veces por ha,(tanque de 20 litros), tendremos que S0
m2 x 20 veces - 1,800 m2 por ha,que quedan muy m al aplicados.

En consecuencia la (inica espersora de espalda que es confiable técni-_-
camente es la que tenga mandmetro y regulador de presidn.

En cuanto al tamafio de gota veamos el compor*tam iento de 4 diferent*
tes tam afcs en su efecto. plaguicida,
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Tamanos comparativos de micras (pm) contra
silueta de éfido.

Se observa que el volumen utilizado es una gota de 400 micras_(ta~
mafio grande) al ser llevado a gotas de 200 micras nos da 8 gotas y las
posibilidades de im pactar al insecto plaga son mayores. Si continuamos
partiendo la gota a la mitad o sea 100 micras ya tendremos 64 gotas y
con 30 mllcr*as 512 gotas., Ademéas cada vez que partimos el tam afio a la
mitad el area de cubrimiento aumenta al doble. La fdrmula matem atica
aplicable al nGm ero de gotas producidas es: ‘

3
v = |4 2
Es- xc'EDJ

la que nos indica que cada vez que dividamos el didmetro por 2, se pro=-
ducen 8 veces mé&s gotas a partir del mismo volumen; cubriendo el doble
del drea. En consecuencia Lla manera de mejorar el control es disminuir
el tamafio de la gota y no aumentando el volumen de mezcla/ha.
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TAMARNO DE GOTA. NUMERO DE GOTAS/CM CON DIFERENTES VO-

LUMENES
2

VOLUMEN NUMERO DE GOTAS / CM

1/ha 500 micras 400 micras 200 micras 100 micras
1 600 153 300 2500 20,000
500 80 150 1250 10,000
100 15 30 250 2,000
56 8 15 125 1,000
25. k | .4 7 62 500

i2 2 3 ‘ 31 ’ 250

- Sin variar el tamafio de la gota el nlmero de got:as/c:m2 aumenta
o dism inuye proporcionalm ente al aum ento o reduccidn del volumen.

- Con el mismo volumen, el nlmero gotas / cm2 aumenta o disminuye
con la disminucidn o aumento del tamafo de gota.

NOTA : Gota Grande 400 micras o méas
Gota mediana | 200 = 300 micras
Gota pequefia alrededor de 100 micras

PARAMETROS EN APLICACIONES

Insecticidas y fungicidas de contacto 50 gotas/cm?2
Insecticidas y fungicidas sistémicos 30 gotas/cm?2
" Herbicidas de contacto - 20 gotas/cm2

~ Herbicidas sistémicos 10 gotas/cm2
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En cuanto a los equipos manuales de disco rotatorio, la Herbt uti—
lizada especialmente para aplicar herbicidas es 1la més conocida.

La Herbi trabaja con 8 pilas de linterna que suman 12 voltios y que
mueven un motor electrtco el cual acciona un disco espersor a 2000 rpm
A esta velocidad el ancho de cubrimiento es de 1,20 metros aproximada=
mente y produce gotas de 250 micras,

Existen 2 modelos, el primero de botella de 2,5 litros de capacidad
y el segundo.de 19 litros con tanque a la espalda del operario. El volG=
‘men promedio es de 15 = 20 litros /ha,y a una velocidad lenta de aplica-
cidn de 45 metros/minuto, se puede tratar 1 hectirea en 3 horas aproxi=
madamente, Por lo tanto con la Herbi se pueden aplicar en promedio
2 ha/dfa.

Una de las ventajas de la Herbi, es que la cortina sale en forma ho=
rizontal 1o cual permite aplicar en &rboles frutales sin quem ar el foua—

Je.

El peso de la Herbi de 3.6 kg con botella, la hace facil de operar
aun en condiciones topogréficas diffciles,

En arroz se estf usando un nuevo modelo con 2 cabezas espersoras,
lo cual da un ancho de cubrimiento de 2,40 metros y un rendimiento de

4,5 ha/d{a °

En algunos casos es posible reducir la dosis del herbicida sin per-
der ofectividad,
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APLICACIONES DE INSECTICIDAS Y FUMIGANTES
EN GRANOS ALMACENADOS

GERMAN ES PINOSA GONZALEZ*

La conservacidn de los productos almacenados ha venido adquirien—
do cada vez m 4s importancia debido a que los cereales constituyen la ma
yor fuente de alimentaciédn para el hombre y los animales,

Para mantener la mejor calidad y conservacidn de los granos es ne-—
cesario adoptar medidas integrales preventivas y curativas desde el mis
mo momento en que el grano se cosecha hasta que llega a su proceso
final,

El primer requisito esencial para controlar las plagas en las instala
ciones de almacenamiento es la LIMPIEZA ,;, la cual se debe complemen=
tar con las medidas necesarias de control por medio de productos qu{-

micos. )

A, Tratamiento Preventivo

Es el méis importante; relacionado a evitar el desarrollo de los in—
sectos mediante la aplicacién de insecticidas y pueden estar orientadcc
directamente hacia los granos o instalaciones.

Para la aplicacidn de insecticidas &n granos almacenados se presen—
tan varios tipos de formulaciones siendo las m &4s comunes las siguientes:

1. Concentrados Emulsionables

L.os productos en forma de concentrados emulsionables para granos
almacenados generalmente tienen un rango para el ingrediente activo en=
tre el 40 a 75%. Las anterliores formulaciones se recomienda aplicarlas
con equipos pulverizadores de mochila motorizado, vy la cantidad de
insecticida a usar dependeri de las caracter{sticas de las paredes o su=-
perficies ya bien sean lisas, alcalinas, porosas o no porosas. Para el
caso de los arrumes con el fin de lograr una buena distribucidn del in—

*  Ing. Agrondmo. Electrificacibdn Toro Ltda.
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tnsecticida,,,Se requiere que el equipo de fumigacidn se mantenga por una
mayor cantidad dc tiempo en los niveles mas altos con el fin de compen=—
sar la pérdida o cafda de las gotitas méis pequefias del insecticida.

Cuando se trata de consaeguir una accldn residual prolongada se reco
mienda la utilizacidn de aspersoras dentro de las cuales se destacan la
John Bean y las Calim ax. ‘

La aspersora John Bean se usa para tratamientos residuales de su=
perficies con el fin de lograr una buena humectacidn tanto de las paredes,
como pisos, empaques, equipos;, estibas; camiones; vagones de ferroca-
rril, bodegas de barcos, etc,

La cantidad de tratamientos depende de la residualidad del 1nsecttc;t_-
da y de la clase de plaga.a combatir) para el caso de nuestros climas
troplcales debe reallzarse por lo menos una aplicacidn mensual,

El rociado con insecticida de las superficies externas de las pilas de
sacos tiene singular importancia, debido a que la aplicacidn del fumigan=—
te no tlene accidn residual, lo cual indica la necesidad de aspersar los
arrumes inmediatamente después de retiradas las carpas o prefarible=
mente antes de realizar la fumigacibn,

Generalmente los arrumes de sacos requieren de aspersiones super=
ficlales principalmente cuando estas pilas estin ubicadas en sitios de
facil reinfestacidn ya sea por las condiciones favorables del clima o por
la misma presencla de sitios o sectores con rfocos de insectos.

""" Es de anotar que es necesario usar un producto debidam ente autori=
zado para aplicaciones directas.

2, Nebulizables

Para aplicacidn en forma de neblina o humo producido termome=
chnicamente . Su contenido de ingrediente activo, esté entre el 3 —15%,
La neblina producida termomecénicamente, garantiza una elevada eficien
cia y excelente penetracidn.

Los productos nehulizables se utilizan para tratarnientos de espacios
libres para controlar especialmente las polillas o insectos voladores, Pa
ra lograr los mejores resultados se requiere una buena herm eticidad
con aplicaciones frecuentes, m fnimo dos veces por semana.

Es aconsejable que las nebulizaciones se realicen en las Olitim as ho-
ras de la tarde o primeras horas de la maﬁana}hor‘a en que las plagas se
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encuentran en su mayor actividad, y las corrientes del aire son menores,

A continuactén enumeraremos algunas de las ventajas de los equi
pos generadores de niebla de alta potencia o nebulizadores,

a. Produce en cualquier posicibn partfculas de neblina suprema-
mente finas,

b. Econdmico en el uso por lo mencillo de su mantenim iento.
c. Se puede utilizar con aceites corrientes,

d. Féclil encendido.

e. Excelente distribucidn del insecticida.

Existen otros tipos de apliaacibn de menor uso como son la apli
cacidn directa a los granos, y las aspersiones a base de maquinas espol
voreadoras.

Com o ejemplo de insecticida preventivo nombrarnocs el SUMI=
THIO N de amplia efectividad y variadas aplicaciones:

a, Sumithon:

Insecticida Organofosforado, eficaz para tratamiento preventivo
y curativo. A pesar de no estar todavfa en el mercado colom biano se
considera como uno de los m&s promisorios para el tratamiento del gra
NOo

Instrucciones para su uso:
Sum ithion 100 Ec,
1) Tratam iento preventlvo:
Para aplicacidn directa mezclandolo a los granos.
Dosis: 6 cc. de Sumithion 100 EC/ tonelada de grano.
D iluir 6 cc. en 300 cc., de agua y aplicar este volumen a una

tonelada de grano en movimiento. Sumithion protege el gra
no tratado durante 6 meses.

2) Tratam iento exteriores y de instalaciones y empaques va=
ciose
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(con mAguinas pulverizadoras de alto volumen=m anuales o
motorizadas).

Dosis: 100 cc. de Sumithion 100 EC/10 litros de agua, para
tratar una superficie 100 m2,

(con méquinas nebulizadoras)
(D osis: Mezclar 400 cc, de Sumithion 100 EC con 10 litros
de ACPM y nebulizar hasta la saturacidén del ambiente.

3) Tratamiento de Empaques

Diluir 100 cc. de Sumithion 100EC en & litros de agua para
tratar una superficie de 100 m2, Pulverizas las bolsas tra=
tando de humedecerlas sin llegar a mojarlas.

B. Tratamiento Curativo

Cuando el grano se encuentra intarnamente infestado la Gnica alter—
nativa de control es mediante tratam iento de curativo y se realiza me=—
diante la aplicacidn de fumigantes,

Esta clase de infestacidn no solamente es la més dafiina, sino la més
costosa y diffcil de realizar. Se presentan perdidas no solamente ffsicas
sino deterioro de las sustancias nutritivas, contaminacidn, calentamien=
to que afectan en forma general la calidad de los granos,

C. Fumigantes

Un fumigante puede definirse como una sustancia qufmica que; a
temperatura y presién determinada, puede existir en estado gaseoso en

_concentracidn suficiente para resultar letal para un insecto.
v

El buen uso de los fumigantes dependeri de ciertos factores o condi
diciones que afectan su aplicacidn, como son: temperatura, humedad y
composicidn del grano, tiempo de almacenaje y de exposicidn, cantidad

de impurezas.

D. Factor Concentracidn por Tiempo

Casl todos los tratamientos de fumigacidn se recomiendan tom ando
como base una dosis indicada en peso de sustancia qufmica por volumen
determinado (g/ ms)‘° g/Ton, Esto va seguido de una indicacidn del tiempo
de tratamiento en horas.
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_ gg_m_ég,{_mppr\t@qte es la cantidad de gas que actda sobre los insectos
en un perfodo de tiempo determinado. ’

Esto es, la af’ecttvldud do un Fumigante depende a la concentracibén del
fumigante en la cAmara de fumigacidn; esta concentracidn depende de Ia
dosis aplicada, fugas, sorcidn de la mercancfa, etc. '

El empleo del producto concentracidn por tiempo puede resultar va-=
lioso en la préactica, porque si se ha determinado para una serie apro—
piada de tiem pos o temperaturas, la concentracidn se puede modificar
para adaptarla a las alteraciones del perfodo de exposicidn y tempera-
tura.

Antes de cita los principales fumigantes,vamos a enumeranr las con=—
diciones necesaria para cumplir una buena apltcac{on :

1. Mantener una concentracién mfnima de gas para eliminar las di
ferentes - especies '"concentracidn letal"

2, Conservar un tiempo de exposicidn minimo para la actuacidn
' del gas sobre los insectos,

Las anteriores condiciones se deben cumplir no importando si exis—
te una alta o baja infestacidn.

Ademéis se deben considerar otros factores como la hermeticidad
del objeto de fumigar y la velocidad de difusidn del gas.

Solo para casos de hermeticidad absoluta, la concentracidn obteni=
da coincide con la concentracidn aplicada.

Para el caso del tiem po de exposicidn tenemos dos fases:

a. El tiempo que se demoran las tabletas en descomponer, para
producir suficiente gas en el ambiente.

b. El tiem po que necesita el gas para distribuirse en forma unifor_
me en todo el espacio.

Para tener la seguridad de que la fumigacidn fue realizada en bue=
nas condiciones, lo més ficil es determinar la concentracidn con los tu’
bitos de colorimetrfa. Cuando obtengamos la concentracidn necesaria,
con el tiem po de exposicidn recomendado habrem os logrado una buena
aplicacidn,
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Para el caso de los fumigantes Magtoxiny Fhogoxin para aplicacio=
nes en arrum es,el producto puede ser colocado exclusivamente en la par_
te de abajo, debido a que el fumigante tiende a difundirse uniformemente
en todos los sectores del arrume,

Cuando se usan las sondas para aplicaciones a granel se logra la
penetracidn del fumigante hasta 7 metros de profundidad.

En cuanto a los prensacarpas o pisacarpas usados para pisar las car
pas deben ser flexibles con un didmetro de 10 cms, y 1 metro de largo,
y se deben colocar en forma cruzada,

Referente a las carpas de plastico con material de FILM de polieti=
leno se pueden utilizar con buenos resultados hasta con un grosor de 50
micrones mfnim o y un méximo de 100 micrones, Para el Bromuro de
Metilo el grosor mfnimo debe ser de 120 micrones.

En general, una fumigacidn de 72 horas con una concentracidén del or
den de 800 a 1000 ppm (aunque serfa suficiente 300 ppm) serfa necesaria
para eliminar todos los insectos en la totalidad de sus estados de desa—
rrollo, esto para el caso del fumigante Phostoxin.

E. Principales Fumigantes de Granos Alm acenados

Inicialmente el producto de mayor uso a nivel mundial como fumi-
gante correspondfa al Bromuro de Metilo, En los Gltimos 10 afios se ha
venido generalizando de una forma representativa el uso de las fosfami r
nas dentro de las cuales se destaca el producto Phostoxin,

En los 2 (ltimos afios la firma D egesch esti lanzando al mercado el
Producto Magtoxin que se considera como el avance cientffico de mayor
importancia dentro del campo de los productos fumigantes, E xplicare=—
mos 2 de los méas representativos:

1. Bromuro de Metilo., Nom bres alternos: Dowfume=Monobrom e=
tano.

Pertenece al grupo de los hidrocarburos halagenados, su for=
mula condensada es CH_Br. Como todos los gases fumigantes; tiene la
particularidad de ser él%amente toxico para humanos y animales de san—
gre caliente, Como su gasificacid »s inmediata tan pronto sale del enva
se que lo contiene, se hace obliyut ~i. el uso de miscara antigas, pre-
viniendo cualquier accidente o e=c¢ « -,
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Usos y Liosis:

Para tratar granos a granel: 1 libras de producto por cada 28 m3
de la capacidad del silo.

Para granos ensacados :_1 y 1/2 libras por cada 28 mS3 del
arrume,

2. Magtoxin

Es un fumigante en forma sblida que consta de fosfuro de mag-
neslo, carbonato de amonio y parafina. Su presentacidn es en forma de
comprimidos en tabletas y pastillas, que pesan 3 g. ¥ 0.6 g. respecti-

~vamente,

Magtoxin , libera fosfuro de hidrdgeno en un perfodo de 1 =2
“horas después de la exposicidn a la atmdbsfera, dependiendo el tiempo de
la temperatura y de la humedad del producto. Este gas posee una exue~
lente eficacia contra los insectos, es altamente volatil, se difunde por
todas partes y penetra al interior de productos densam ente embalados.
Una de las diferencias adem &s de su mayor efectividad con relacidn a
los productos que contienen fosfuro de aluminio (Fosfaminas)es su m s
rapida descomposicién. Por ejemplo para una humedad del 60% y tempe-—
ratura de 20°C., se libera aproximadamente el 75% del contenido de fos—
furo de hidrégeno de Magtoxin al cabo de 24 horas; comparativaments
durante el mismo tiempo y bajo las mismas condiciones, los productos
que contienen fosfuro de aluminio sblo liberan el 45% de su contenido ce
fosfuro de hidrégeno. La concentracidn méaxim a de fosfuro de hidrbgeno
de Magtoxin se alcanza al cabo de 24 = 36 horas.

Aplicacibn:
Magtoxin puede utilizarse en las mismos campos de aplicacion

donde se usa el Phostoxin. Es decir para el tratamiento general de pro—-
ductos almacenados tanto a granel como en granos ensacados.
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APLICACIONES DE INSECTICIDAS EN SALUD
PUBLICA

ING. VICTOR VELANDIA BERNAL*

Las enfermedades transmitidas al hombre por insectos constituyen el
mayor problema de Salud Plblica.

El control o eliminacidn de las enferm edades m etaxémicas se logra
mediante el control integrado de vectores, por medio del control:

- F{sico
- Bioldgico
- Qufmico

Puede requerirse la utilizacidn combinada de los métodos para el
control de las plagas, bas@ndose en los puntos débiles del ciclo de vida
de los mosquitos, principalmente en las fases larvaria y adulta,

Debido al alto costo=beneficio que se logra con el uso de los insecti=
cidas, es el método que con mayor frecuencia se emplea en Salud PG~

blica.

Las ventajas del método qufmico son el rapido y positivo control de
los mosquitos, el éxito que se alcanza cuando han fallado los otros mé-—
todos, la recuperacidn répida en situaciones de pérdida econdmica y la
elim inacidn inm ediata de mosquitos que amenazan transmitir enferme=

dades,

Los insecticidas se emplean generalmente para controlar larvas y
adultos por ser estos los puntos débiles del ciclo de vida de los mosqui=
tos. Los huevos no se encuentran ni pueden tratarse facilmente Yy son muy
resistentes a los pesticidas antes de la incubacibn,

E1l control dirigido a las larvas se denomina ""Control Larvario” y
i .o1gldo contra adultos se llama "control de adultos", siendo este Gl1=

i/ . Quimico Jefé Grupo Cam pana "AE DES", AEGIPTI., - SEM,



55
timo el que probablem ente se emplea m &s comunmente, E1 equipo utili=-
zado en control de plagas frecuentem ente se adapta para las operaciones
de control de mosquitos,

A, Control L arvario

El control larvario consiste en la destpuccidbn de larvas de mosqui—
tos con productos quimicos en un habitat acuitico., E s importante en
aquellas situaciones donde las areas no pueden drenarse o rellenarse eco
némicamente y donde el control con métodos bioldgico no es posible, Es
una medida preventiva importants en Greas con extansas lnundaciones, Al
gunas charcas y zanjas son tratadas con larvicidas regularm ente para -
evitar densidades de adultos,

Los principales productos qufmicos utilizados en el control larvario
son aceites de petrdleo;, drgano fosforados con el temeros, hidrocarbu=
ros clorados y recientem ente los inhibiuores del crecimiento como el
metopreno. Excepto los aceites de petrdleo, se aplican los larvicidas
como polvos, gréanulos, polvos humectables, emulsiones o soluciones.

Los polvos se usan ampliamente, pero al estar sujetos a las corrien
tes de ailre resultan aplicaciones dasiguales; algunas veces se adhleren
a la vegetacion lo que impide que alcance el agua.

La formulaciones granulares tienen un tamafio de particula mayor,
por lo que caen a la superficie del agua a través de las hojas y vegeta=
cidn densa ocasionando la muerte de las larvas,

Los polvos humectables frecuentem ente se emplean en tratam ientos
de Area antes de la crfa para el control de larvas. Pueden aplicarse en
los sitlos de crfa secos sembrados de huevos latentes, los cuales eclo-
stonan cuando se inundan los terrenos y el insecticida ya estad presente
para el control larvario.

" Las soluciones oleosas se rocfan sobre la superficie del agua para
controlar la mayorfa de especies de larvas y pupas de mosquitos, espe=
clalmente en aguas con alto contenido de m aterial orgénico,.

Las emulsiones se utilizan ampliamente para tratar aguas de irriga=
cidn como en cultivos de arroz, pero las soluciones oleosas pueden ser

tédxicas para clertos cultivos.

Los aceltaes de petrdleo se usan cuando las larvas de los mosquitos
son resistentes a los ihsecticidas orgénicos sintéticos.,
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B. Control de Adultos

El control de adultos probablemente es el tipo de control mas comin.
Generalmente requiere de dispersidn uniforme de pequefias cantidades del
producto qufmico sobre cierta &rea objetivo. Persiguen reducir la pobla-
cidn de adultos rapida, segura y econdmicamente sin dejar restd”s ina-
ceptables, A3

Las condiciones climéticas deben controlarse estrechameWte antes
y durante la aplicacidn del insecticida en areas abiertas. El insecticida
debera caer en el rea objetivo y no ser arrastrado por las condiciones
atmosféricas. Velocidades del viento de 8 a 10 Km/hr. o temperaturas
superiores a 30°C a menudo reducen la efectividad del insecticida, Las
aplicaciones desde ‘vehfculos comunmente se efectlan a velocidades de 8
a 15 km/hr. Se han de hacer las aplicaciones en las pprimeras horas de
la mafana, al atardecer o por la noche cuando el aire estid en calma o
frfo, condiciones que son ideales para la mayorfa de las aplicaciones adul
" ticidas., Se ha de elegir uno de los m étodos de aplicacibdn de adulticidad:
ULV = nebulizacidn, espolvoreo, aerosoles o rociados residuales.

1. Aplicaciones ULV

La aplicacidn a ultra bap volumen con equipo de tierra es el mé-
todo mas frecuentemente utilizado de control de mosquitos, La aplicacidn
ULV pueck dfirirse.aymo & aplicacidn inferior a 5 litros de ingrediente activo
por hectirea, A partir de 1970, sehan logrado grandes avances en el desa
rrollo del equipo ULV, por diferentes Com pafifas (C anti-s, Hudson, Leco,
Londonaire, Microgen y Root Lowel). Aunque la mayorfa de las maquinas
han de montarse en vehfculos debido a su peso, se consiguen portétiles
llevadas a mano o a la espalda,

E1l equipo ULV ofrece varias ventajas sobre los equipos de nebu-
ltzaCiano

- L.a efecticidad de las aplicaciones es igual o mayor que las
méquinas de nebulizacidn.

= E\ costo del tratam iento ULV es menor de la mitad del de
las méquinas de nebulizacidn,

= EIl equipo ULV montado en pick-up pequefio tiene mayor ma
niobrabilidad y permite un mayor acceso,

- 2 tratamientos ULV dejan menor cantidad de insecticida por
hoctarea tratada.

- Las partfculas producidas por el equipo ULV son muchas més
pequenas y penetran en &rea que sirven de abrigo a los mos—

quitos.
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= Debido a la seguridad, efectividad y economfa del método de
control ULV muchas 4reas pueden tratarse hasta dos veces por
semana. ‘

Los insecticidas disponibles para aplicaciones ULV son malation,
fenttor'y, naled, fanitrotion, clorplrifos, plrotro, resmateina,

.2+ Neblinas .

L as operaciones con nebli nas se conducen en las (Oltimas horas
de la tarde o al anochecer y las primeras de la mafana, o en la noche
cuando el viente esti en calma. lLa velocidad dal viento no debe ser mayonr
de 10 km/hr, Si los vientos son muy fuertes; las neblinas se dispersan
con pérdida de la efectividad,

Al atardecer o por la noche puede haber inversibn de la tempera=
tura del ailre de tal manera que el insecticlda permanccer como una
delgada capa cerca del suelo, produciendo un excelente control de mosqul=
tos. En condiclones normales de operacidn, la méquina viaja a un prome=-
dio de 8 km/hr ., Algunas de las grandes mAquinas descartan hasta 120
Gal/hr., pero en general las maquinas dispersan alrededor de 80 Gal/hr.,
a una velocidad de 15 km/hr,

Los tratam lento espaclales exteriores con méaquinas nebulizado—
ras se efectlan efectlvamente contra muchas especies de mosquitos  De-
bido al desarrollo de resistencia de los mosquitos a hidrocarburos clo=
rados y la inaceptabilidad de ciertos residuos, se ha incrementado el uso
de compuestos 6r‘gano fosforados y carbonatos, Poblaciones susceptibles
de mosquitos pueden reducirse efectivamente por el uso de carbaril,
clorpirifos, fention, malation, naled, piretro y resmetrina,

Pruebas llevadas a cabo han mostrado muy poca diferencia en
la eficacia bioldgica entre las neblinas térmicas y las frfas.

Los aplicadores en frio se pueden calibrar para dar aplicaciones _
de hasta 0.5 kg/ha. con velocidades del viento de hasta 16 km/hr. Las |
neblinas frfas se sedimentan m é4s rapidamente que las térmicas. Presen—
tan el problema de obtener pequefios tam afios de partfcula y ancho de fran
ja adecuado,.

E1l control de mosquitos adultos por rociamiento espacial es solo
temporal. Si las poblaciones de mosquitos son altas y las especies vola-
dores fuertes, como las de los géneros Culex y Aedes, la migracidn pue
de reintroducirlas en el area después del tratamiento haciendo necesario

aplicaciones diarias.
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8, Espolvor‘eo

En afios anterlores, hubo mucho interés en el uso de polvos pa
ra el control de ‘mosquitos adultos y otros artrbpodos, Se usaron varios
espolvoreadores agrfc_:olas para control de epidemia,

4. Aerdsoles

La m ayorfa de los dispensadores de aerosoles usados para con=
trol de mosquitos contienen piretro 6 aletrina porque estos insecticidas
tienen baja toxicidad para los humanos y producen répido Kock=down de
los mosquitos dentro de las edificaciones. Pueden contener un sinérgico
como el butoxido de piperonilo y otro insecticida como el diacinon para
matar los mosquitos adultos, '

El propelente es un gas licuado; como el usado en muchos re=
frigeradores. La liberacién pon pocos segundos del aerosol generalm ente
mata la mayorfa de los mosquitos dentro de habitaciones normales. Los
aerosoles no presentan riesgos si se siguen las recomendaciones de la
etiqueta, con excepcidn de las personas alérgicas al piretro o al sinér-
gico. Poco o ntnng depdsito residual se obttene de este tipo de trata-
miento.

6. Roclamiento Residual

a. Intradomiciliario

Rociam iento residual es la aplicacién de un insecticida a una
superficie con el objeto de dejar una pelfcula o depbsito de cristales, que
puede m atar insectos por semanas o meses después del tratamiento. Es=
te m étodo es particularmente utilizado en el control de m osquitos Anofe=
les debido a su hébito de entrar a las ed tﬂcaciones y reposah en las su-
perficies,

También se ha usado contra otros mosquitos que frecuentan
la vivienda incluyendo im portantes vectores de encefalitis tales como
Culex Tarsalis y Culex pipiens quinquefaiciatus;o el portador de la fie=
bre amarilla y dengue: Aedes Aegypti. E1 DDT es el insecticida de elec~
cibén en los programas de malaria. Actualmente en U, S4,enlaaplicacién
intradomiciliaria para el control de vectores de enferm edades se emplea
el rociamiento residual que contiene 2,5 a 5% de malation.

Otros insecticidas promisoriost. para rociamiento residual .
son linvano al 0,3% a 0,5%, proproxur al 5% carbaril al 5%. Leneral=
mente se usa la bomba ma-ual de aire comprimido de 1 a 4 (;al,de capa=
cidad. El tanque se llena c.on 3/4 Je fquido, la presidn promedio del
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aire es de 40 lb/pulgada cuadrada.

El patron del rociamiento est& determinado por la presidn
del aire y por el tipo de boquilla. En el programa de malaria se utiliza
la boquilla Tee~Jet 8002 que produce un abanico plano, un &ngulo de
rociado 80° y libera 0.2 Gal/min.de la form ulacibén a una presibn de
40 1b/pulgada cuadrada.,

b. Exterior

El tratamiento residual exterior puede proporcionar alivio
de las picaduras de los mosquitos en los parques de pequefas ciudades,
campos de juego, patios, etc,

Suspensiones o emulsiones con un bajo porcentaje de insec~
ticida (més que soluciones oleosas) se utilizan con el propdsito de no cau
sar dafio a la vegetacidn. Las aplicaciones pueden hacerse con méaquinas
motorizadas o manuales,

Los insecticidas utilizados en aplicaciones exteriores son
fention, C.E. malation, C.E. y metoxiclor P.H.
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INTRODUCCION

Aunque se desconage:) la magnitud exacta de las pérdidas en la pro-
duccidn agrfcola, causada por las plagas, la FAQO las ha estimado en por
" lo menos 30% para los pafses en desarrollo, Estas p8rdidas no incluyen
el efecto sobre las mermas en eficiencia por parte de los trabajadores
agrfcolas, como consecuencia de las enfermedades transmitidas por pla
gas vectoras, tampoco incluyen las pérdtdas ocaslonadas en produccibn
animal (carne, leche y pieles).

A pesar' de que podhfan utilizarse varios métodos de control de las
plagas, el uso de plaguicidas constituye el método més difundido y més
eficiente que existe en la actualidad, y por ello, el grupo de Expertos
en Produccibn de Cultivos reunidos por la FAQ, después de la Conferen
cia Mundial de la Alimentacidn, concluyd, que los plaguicidas permane
cerfn en el futuro, predecible como la medida bfsica para combatir las
pérdidas causadas por las plagas. VVale la pena destacar que los pafses
en Vfa de desarrollo tan solo consumen el 10% de la totalidad de los pla
guicidas producidos en el mundo, mientras pafses como los Estados
Unidos consumen el 40%,

El uso adecuado de los plaguicidas puede llegar a ser un factor de=
cisivo para lograr un medio ambiente superior, a través de una mejorfa
en la salud plblica, como resultado del control de plagas vectoras de .
enfermedades y de una nutricibn adecuada, con el suministro de alimen
tos a precios més bajos y de una disminucién en la presidn que existe
sobre la limitada &rea agrfcola disponible en el mundo, haciendo posi=
ble producir m&s comida en menos tierra.

El uso adecuado de los plaguicidas, permitiré confinar la agricultu
ra a las areas de mayor productividad y eliminar la necesidad de des—
trulr los bosques, que aln quedan, para am pliar las zonas de siembra

*  |ngerieros Agrdnomo. Jefe de Investigacidn Agrfcola. SHELL Co=
lomblana S.A.
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y ademés recuperar las tierras no aptas para agricultura volviéndolas
&reas de pastoreoy; de bosques o de reservas naturales.

El historial de seguridad de los plaguicidas es quizd uno de los me=-
jores entre las actividades de la tecnologfa moderna’ sinembargo; la
preocupacidn plblica acerca de los riesgos potenciales de dafio al medio
ambiente, ha producido como resultado el que la industria de plaguicidas
sea una de las més severamente controladas. Esto ha conducido a una
considerable elevacidn de costos, a tal punto, que las exigencias de in-
vestigacibn para constatar la seguridad ambiental ha tomado, en muchos
casos, a los plaguicidas especializados (control de una sola plaga) como
atractivos comercialmente, siendo que estos productos ofrecen las mayo_
res garantfas de seguridad ambiental, debido a que su especialidad li-
mita su mercadeo, haciendo que la relacidn costo=riesgo~beneficio no
de una resultante que justifique una inversidn.

Sabemos que existe una necesidad de mejorar los conocimientos de
los usuarios, sobre el manejo adecuado de los plaguicidas; al igual que
el de muchas otras herramientas de tecnologfa moderna, sin que ello
implique el caer en el miedo y la histeria.

A, Problemas de los Plaguicidas

Los plaguicidas como cualquier otra herramienta de produccion del

hombre deben manejarse en forma tal que se les pueda sacar el maximo
de beneficio con el mfnimo de riesgos. Es necesario conocer cuiles son
estos riesgos para poder tratar de disminuirlos al maximo. En un ani-
lisis de la experiencia recogida en varios pafses)éstos se han podido

resumir en tres grupos.
1. Intoxicacidn de humanos y otros animales.
2, Contaminacidn del medio ambiente,
3. Resistencia de las plagas. |

Debido a lo extenso de estos tres temas, sblo trataremos enforma
directa el primero de ellos,

B, Intoxicacidn de Humanos

Los riesgos de intoxicacidn de las personas varfan en su intensidad

de acuerdo con el grado de exposicidn a los qufmicos. En nuestro medio,
un orden de las personas de acuerdo con la magnitud del riesyo pudiera

ser el siguiente:
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1. Personal ¢: plantas qufmicas.

2, Aplicador:s terrestres (bombas de espalda)

3, Tanquearores de aviones,.

4, Trabajsdores de campo.

5. Pilotos.

6, Agrbnomos.

7. Familiares de agricultores.,
8, Habitantes de zonas agricolas.,

El personal de las plantas quimicas, a pesar de tener el riesgo méas
alto por estar permanentamenta en contacto con tdxicos, es el que pre-—
serta los {naices de accldentalidad més bajo, debido & que estd mejor
capacitado y equipado para realizar sus funciones, ya que éstas se ejer—

cen en medios més controlables,

El aplicador terrestre carece de la instruccibn més elemental, con
- frecuencia son analfabetas y debido a que han estado desde muy nifios en
contacto con plaguicidas, se consideran inmunes y por ello no creen en
las instrucciones de precaucibn. Utilizan méquinas de aspersibn en pé-
simo estado, no tienen equipo de proteccibn, comen mientras trabajan,
se bafian muy poco Yy no se carmbian de ropa después de aplicar, como
consecuencia de todo esto el fndice de accidentalidad es alto.

Los tanqueadores de aviones, debido al alto volumen de productos
que manejan, tienen riesgos elevados de intoxicacién, la mayorfa de las
empresas donde trabajan no les facilitan el equipo de proteccidn necesa—
rig, ni les dan las instrucciones adecuadas sobre el manejo de los pro~=
ductos. Reciben una atencidn médica un poco mejor que la de los apli-
cadores terrestre aunque tampoco llega a ser adecuada. '

L.os trabajaderes dal campo tienen dos tipos de riesgo comunes,
uno es la posibilidad muy frecuente de ser asperjados por aviones y
otros tipos de aplicacidn y el otro el de entrar a trabajar en zonas que
har sido tratacas con plaguicidas hace poco tiempo, y por lo tanto estén

Altamente contaminadas.

I <
Los pilotos han mejorado considerablemente la proteccion a los ries

gos de intoxicacidn, especialmente popque han limitado su actividad a la
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aplicacidn del producto, sin invelucrarse en labores de tanqueo, revi-
8ibn del equipo de aspersidn o manejo de los plaguicidas en forma direc-—
ta y ademés porque los aviones modernos han sido adecuados en forma
més técnica para la labor de aspersidn. Sinembargo, muy pocos pilotos
conocen los qufmicos que asperjan y los riesgos que implica su manejo.
Igualmente, pocos usan el "equipo de proteccidn! o toman medidas de
precaucibn.

Los técnicos agrfcolas, tienen poco contacto directo con los produc=
tos que recom iendan, salvo cuando entran a hacer inspecciones de cul=
tivos reclen tratados, por esto los casos de intoxicacién son pocos.

Los riesgos en que incurren los familiares de los agricultores se de
ben principalmente a descuidos en el almacenamiento de los productos,
se dejan al alcance de los nifios se reenvasan en botellas de com estibles
o se dejan junto con comida en la despensa. También, ocurre con bastan
te frecuencia la aspersidn aérea de habitaciones o la contaminacibn por
transitar a través de cultivos recién asperjados con plaguicidas. Estas
dos Gltimas situaciones ocurren también con residentes de zonas agrfco
las, '

C. Medidas de Proteccidn Personal

La proteccién personal de los operarios que manejan productos téxj_
cos, consiste en obstaculizar la via de penetracidn de estos al organis—
mo, para ello es necesario el modo de aceidn toxmica del plaguicida v
las partes més vulnerables del cuerpo. ia accibn téxica de los plagui=
cidas puede ocurrir cuando penetran al organismo en las siguientes for=—
més:

1. Por absorcidn a través de la piel,

Algunos productos, @ sus componentes de formulacibn, tienen
gran habilidad para penetrar en el organismo al disclverse en la grasa
de la piel y pasar al torrente sangufneo. Esta penetracidn es mejorada
cuando se tienen heridas, quemadurasain flarmacbres,Algunas partes de
la piel son mAs permeables al paso del qufmico, por ejemplo, la cara
es cuatro veces més permeable que las manos.

2, Por ingestién

Ocurre generalmente por equivocacibén al comer o tomar un
plaguicida, que ha sido empacado en envases de comestibles o se ha al=
macenado con alimentos. También al comer alimentos contaminados,
como el caso de la harina de trigo en Chiquinquir hace algunos afos, o
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al comer o fumar durante o despus de haber manipulado plaguicidas sin
haberse aseado previamente, en forma adecuada.

8. Intoxicacibn por inhalaciédn

La capacidad toxémica de productes volétiles, polvos, vapores
toxicos o gotas microscdpicas, que puedan entrar a través de la narfz
esti estrechamente ligada a la solubilidad del procucto y al tamafo de
las partfculas, LLas membranas mucosas contienen una cantidad abundan
te de agua que pueden atrapar los productos muy solubles en ella impi-
diendo que lleguen a los pulmones., Las partfculas muy finas de menos '
de 1 micrdn pueden llegar al alveolo. Las que varfan entre 1 y 5 micro=
nes pueden llegar a los tubos bronquiales y las de 10 6 méas son atrapa=—
das en la cavidad nasal o en la faringe.

D. Terminologfa de Toxicologfa

Con el ffn de conocer la capacidad toxémica de cada producto y es—
tablecer grados de riesgo para cada uno de ellos, se llevan a cabo una
serie muy amplia de estudios toxicoldgicos sobre animales de labora=
torio, que incluyen toxicidad, aguda, crbnica, subaguda, residuos de
plaguicidas en alimentos, fijacién de tolerancias e ingestidn diaria ma-
xima aceptable, Para poder el usuario o el técnico conocer los parédme-
tros de toxicidad es necesario tener en cuenta primero la terminologfa
utilizada referente al tipo de prueba., A continuacidn se presenta una
breve explicacidn de cada uno de los mas comunmente utilizados:

1. Toxicidad aguda

a, Toxlicidad oral DL-50, Esta prueba fija la dosis oral necesa=
ria de un tdxico para causar la muerte del 60% de una pobla
cidn animal dada, se expresa en mg. de tdxico por kilo de
peso dal animal,

b, Toxicidad Percutnea DL 50, Indica la cantidad de tdxico
ne cesario para causar la muerte, al ser aplicado sobre la
piel,al 50% de la poblacidn bajo estudio. Se expresa en mili
gramos de tbxico por kilogramo de peso del animal.

c. Toxicidad por inhalacién. Indica la cantidad de toxico que
debe estar presente en un volumen de aire dado para que
cause la muerte del animal experimental. La concentracidn
del tdxico se expresa por litro de aire, lLa toxicidad se in-—
dica por porcontajoe de mortalldad, o diferentas concentra=
ciones del tdxico, de los animales que permanecen en-este
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ambiente por un tiempo limitado (1 hora.).

d. Toxicidades intraperitoneal e intravenosa. DL 50, Es la can-
tidad de téxico necesario para producir la muerte del 50% de
la poblacién bajo estudio, cuando éste se suministra por vla
intraperito neal o intravenosa.

2. Toxicidad subaguda

Fija la cantidad de téxico necesario paraproducir la muerte a
los animales bajo estudio, por medio de dosis repetidas por un tiempo li-
mitado (hasta 8 meses)

Se expresa an porcentaje de mortalidad causado por una can=
tidad de téxico, dado en mg. por kilogramo de peso del animal, suminis=-
trada en intervalos de tiempos fijos (Ej. de un dfa).

3. Toxicidad crénica

, Se estudian todos los efectos aparentas que pueda tener el sumi-
nistro de un tdxico en cantidades sub=letales durante un tiempo largo
(2 afos) y a veces durante toda la vida y por generaciones. Los siguien—
tes son algunos de los efectos estudiados,

a., Cambios en la relacibén: Peso del higado/peso del cuerpo

b. Cambios en las células hepéticas.

c. Sobrevivencia de los compon entes del grupo bajo estudio
(% de mortalidad).

d. Efectos fenotfpicos.
e, Apetito.
f. Salud general,

g. Efectos sobre el sistema nervioso: irritabilidad; convulsio—
nes,

h. Cambios en la sangre
i, Aparicidn de tumores.

jo Cambios en el higado, rifiones.
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kKo Cambios en el cerebro (por medio de electroencefalogram as)
1. Andlisis de orina y heces fecales.
m.Almacenamiento de tdxico en diversas partes del cuerpo.
n. Efectos carcinogenéticos.
0. Efectos te‘ratogé nicos,
4, Residuo de un plaguicida

Para el Codex Alimentarius, el término "residuo de plaguicida"
significa cualquier substancia o substancias en la alimentacidn humana
o animal resultante del uso de un plaguicida. Incluye cualquier derivado
especffico- ; tales como productos de degradacidn o de conversidn, me-
tabolitos y productos de reaccidn que scan considerados de toxicologfa
significativa,

5. Ingestidn diaria maxim a aceptable (IDMA)

Se refiere a cantidades de tdxico aue al ser tomados diariam ente
durante el perfodo de la vida, no afectan la salud humana, Se basa en
pruebas de alimentacidn animal durante dos afios » se toma la concentra-
cidn més alta que no produzca efecto alguno y se divide por 100. Se expre
sa en mg. de tdxico por ky,de peso de la persona por dfa (mg/kg/diaria),

6. Tolerancias

Es la concentracibdn méxima del residuo de un plaguicida, reco=-
mendada por el Codex Alimentarius para que sea legalmente permitida so
bre o dentro de un alimento. lL.a concentracidn se expresa en partes del
residuo del plaguicida, por milldn por peso del alimento. También, se
le da el nombre de "\fmite de residuo maximo". En general, se refiere
al residuo resultante del uso de un plaguicida bajo circunstancias dtsena—

das para proteger los alimentos contra el ataque de plagas; la concentr*a
cibn méxima recomendada se denomina "1fmite préctico del residuo",

7. Clasificacidn toxicoldgica

En base a los riesgos que implica el manejo de un plaguicida,
astos son clasificados en la actualidad, por el Ministerio de Salud; en
tres categorfas, aunque existe la proposicidn de aumentarla a cuatro.
Estas categorfas se basan en la Dosis l.etal 50 (DL 50) del plaguicida y
en el grado de riesgo de su peligrosidad de toxicidad cronica. Esta
Gitima g tiene par&metros fijos.
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A continuacidn, la escala de clasificacibn toxicoldgica presentada
por el Ministerio de Salud por la elaboracion de la Norma ICONTEC No.893.

CLASIFICACION TOXICOLOGICA DE PLAGUCIDAS }

A

A DL.50 AGUDA CL AGUDA
CATEGORIA ORAL DERMAL
mg/ kg ppPMm
ma/kg 24 horas de con 1 h de exposi=
. tacto cibn
Min, Méx. Min MX%. Min. Mé&x
I
Altamente
Toxico <50 < 200 < 200
II
Muy Toxico = 50 < 500 » 200 < 2,000 >200 < 2,000
1§81
Medianamente >500 = 5,000 | > 2.000 < 20,000 >2,000 <20.000
Toxico
IV - - . e .-
Poco Téxico >5,000 > 20,000 >20,000

Para dar una idea préactica del grado de peligrosidad que tienen
los productos incluidos en esta clasificacion, se presenta la siguiente
tabla en la cual se indica la cantidad de plaguicida necesario para matar
a un adulto al ser ingerido por via oral.
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CANTIDAD QUE MATARIA A UN ADULTO

CATEGORIA MIN, MAX,

I Altamente to/xico Pocas gotas 1 cucharadita dulcera
II muy toxico 1 cucharadita 1 cucharada

III medianamente toxico 30 cc/gr 470 cc/gr

IV poco téxico 470 cc/gr > 470 cc/gr

.. L.a toxicidad. del producto no sdlo depende de su capacidad toxémica
sino también del grado de exposicién, su solubilidad, la presidn de va-
por, su capacidad de absorcidn, el coeficiente de particidn y sus carac—
ter{sticas termodindmicas.

Cuando un plaguicida es especializado, afecta a sblo un tipo de pla-
ga, su interferencia en el eguilibrio bioldgico es menor, Si se degrada
rapidamente, transforméndose en productos m enos téxicos, los resi-
duos en los alim entos serfn indcuos.

Al con trario, productos qufmicamente estables pueden movilizarse
en el ecosistema por medio de las cadenas trdpicas o el agua extendien—
do su influencia a &reas mas amplias.

Es muy obvio que con el manejo adecuado de una substancia tdxica
los riesgos de intoxicacidn pueden disminulr considerablemente,

E. Aspectos que Influyen en el Riesgo del Manejo de Plaguicidas

"No existensubstancias seguras', "solo hay maneras seguras de
utilizar substancia'~/,

Con las bases sentadas en las anteriores definiciones, podemos ana
lizar los aspectos que pueden influir en la magnitud del riesgo que se co
rre al manejar un producto, estos pueden resumirse en los siguientes:

Toxicidad del Producto -
Especto de especies afectadas
Persistencia

1/ Dr. J. Jeyaratman Univ, of Colombo, Sri. Lanka,
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Mobilidad en el sistema
Uso y manejo

F«. Manejo Sequro de un Plaguicida

Este aspecto no solo comprende la utilizacidn de un equipo de pro—=
teccidn personal adecuado para el tipo de tdxico que se utiliza, sino tam
bién factores tales como:

- Epoca de Aplicacion

= Condiciones de clir;\a

- Métodos de aplicacidn

- Estado del equipo de aplicacidn
= Dosis correcta

- Producto adecuado para la plaga

Las aplicaciones hechas sobre frutos que se estdn cosechando o es—
tarin préximos a ser cosechados permitirdn residuos mayores de téxi=
co en las cosechas, por ello el intervalo recomendado en el rbtulo del
producto dehe observarse cuidadosamente. Aplicaciones de plaguicidas
"hechas con temperaturas ambientales muy altas o durante las horas de
inversidn o con vientos muy fuertes (superiores a 6 km/hr) harfin que
buena parte del producto no llegue a su objetivo, y sea arrastrado a
Areas distantes, con lo cual se amplfa el radio de contaminacién y se
hace, quizhs, necesario repetir la aplicacidn por deficiencias en el
control de las plagas, aumentandose de esta manera la cantidad de to-
xico por hectérea.

L.as aplicaciones hechas con equipo aér‘eo, presentan mayores ries—
gos de contaminacidn del ambiente, mientras las realizadas con bomba
de espalda constituyen un mayor riesgo para el aplicador, més aln,
cuando :sen bombas de espalda de motor, y nebulizan la solucidn pla=
gulcida. =1 estado del equipo de aplicacldn es muy irmportante, aguilo=
nes con buquillas inc,ompletas descargan chorros de producto aumentan—
do 'su concmtracion por area tratada, goteras en bombas de espalda
mojan al operario entrapando su ropa.

Con frecue~cia se oye decir "echémosle més para ir més seguros')
refiriéndose al r.aguicida que se va a aplicar o ""no le ponga mucho que
es muy caro'", cuslesquiera de estas dos situaciones es extremadamente
peligrosa, ambas conducen a la seleccion d» inllviduos plaga resisten—



70

tes, que més tarde harin necesario la aplicacidn de una mayor cantidad
de tdxico por Area, por cosecha y oiremos decir "antes salfa con solo
dos aplicaciones, "ahora se requieren 15" y ""con medio lit ro era sufi-
ciente, ahora ni un galdn sirve!". Una situacidn similar a la anterior es
la del uso del producto incorirecto, al no obtener un control adecuado de
berd repetirse la aplicacidn utilizando més tbxico por &rea, por cosc=
cha. Debemos seleccionar ademés,el producto de mener riesgo toxicolo-
gico,que sea capaz de hacer el trabajo que requerimos.

Precauciones Importantes

= Lea el rdtulo completo.

- Mantenga intacto el rétulo.

= No reenvase los plaguicidas.

- Almacénelo en forma segura.

- Thanspértelo aislado de alimentos.
- Destruya los deshechos,
"= No entre en campos recién tratados.
= No contamine aguas.

= No lo utilice como remedio.

- Use el equipo de seguridad,

= No coma ni fume después de aplicar.
- B&fese y cAmbiese de ropa

- Evite la contaminacidn innecesaria.

La lectura de los rdtulos parece una recomendacidn innecesaria. pe
ro la experiencia demuestra que son muy pocas las personas que los
leen, al punto de que muchos técnicos "rotan" nombres de productos
ighorando que contienen el mismo ingrediente activo o los recomiendan
para usos o en forma que exprofesamente no son recomendados en el
PE)tulo.

~ El pbtulo tiene toda la informacidn basica para el buen manejo del
producto:

- Ingrediente activo

- Concentracibdn

- Tipo de formulacidn

~ Para qué sirve

- Cbmo se usa

-~ Precauciones

-  Sfntomas de intoxizacidn
~ Antf{doto

- Clasificacibn toxicoldgica
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El rétulo debe mantenerse en buen estado como sefial de precau—
cidn, clasificacidn toxdcoldgica, y para dar informacidn al médico en
caso de intoxicacidn. Los plaguicidas deben almacenarse en sitios als=
lados de alimentos, lejos del alcance de personas irresponsables y pro
- tegldos del medio ambiente, sol y lluvias, | B

El alm acenamianto inadecuado ha causado un gran nlimero de into-
xicaciones al contaminar alimentos, ser ingeridos por nifios o dafarse
sus empaques, permitiendo el escape de ellos y luego la contaminacibn
de personas o animales,domésticos, igual cosa ha ocurrido con el
transporte inadecuado. L.os recipientes vacfos o con residuos de plagui
cidas son una fuente de riesgo de intoxicacidn importante. L os envases
vacfos se utilizan para-transportar agua,almacsnanr alimentos o se dejan
abanadonados en sitios frecuentados por animales domésticos y nifos.

Después de tratar un Area con plaguicidas, no debe entrarse en ella
sino hasta por lo menos 24 horas después, Al terminarse la aplicacién
el campo queda con un alta concentracidn de vapores tdxicos y depbsitos
de plaguicidas hlimedo, que facilmente se adhiere a la ropa y la piel. Es
te es un riesgo en el cual incurren con firecuencla los técnicos agrfcolas
al querer revisar un campo tratado para ver la eficiencia del control.

Los envases vacfos se lavan en quebradas, estanques y los plagui=
clidas se mezclan cercanos a estas fuentes de agua para su aplicacidn,
La contaminacién no solo causa dafios directos al alterar la vida natural
de las aguas, sino que puede causar intoxicaclones a personas que las
utilizan para bafarse, bebar o lavar sw ropa.

“Algunas personas llaman a los plaguicidas "rem edio" confundiéndo--
lo con drogas, por lo cual, no es raro que se usen para aplicar en heri-
das y controlar parisitos externos, sin tener en cuenta su grado de to=
xicidad., El comer o fumar despubs de haber aplicado o manipulado pla
guicidas sin bafarse ni cambiarse de ropa, puede causar intoxicaciones
al contaminar los alimentos e inhalar los vapores que desprenden las
ropas contaminadas, por ello, es muy importante que después del tra-
bajo y antes de comer la persona se bafie con abundante agua y jabdn y

se ponga ropa limpia.

Ademis de los casos ya citados hay muchf{simos de contaminacidn
innecesaria que podrfan evitarse facilmente con un poco de buena vo=
luntad, algunos de los més frecuentes son el descargue de sobrantes de
una aplicacidn que hacen algunos pilotos antes de aterrizar y la asper=
sidén abrea de zonas con poblaciones densas.

El equipo de seguridad adecuado puede ser desde algo muy simple
hasta los complejos aquipos utilizados para el man2jo de productos
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técnicos en la industria, la complejidad y el tipo de equipo a utiiizar es—
ta dictado por la clase de riesgo y las caracter{sticas del téxico., Basi-
camente, consiste como se dijo anteriormente en impedir la 1legada del
producto a los sitios vulnerables, Esti com puesto por una méscara res
piratoria, guantes impermeables, anteojos, delantal impermeable, botas
impermeables, overol y un gorro protector. La méscara respiratoria
debe estar dotada de un filtro capaz de filtrar polvo, gases o gotas mi-
croscdpicas seglin el producto que se esté manipulando, Los guantes més
utilizados son los de neopreno, con una longitud suficiente para cubrir

el antebrazo hasta pasar sobre la manga del overol., Los anteojos deben
ser del tipo de seguridad que cubran los lados y la parte anterior, con
ventanillas que permitan la entrada del aire.

““El delantal puede ser de plastico (polietileno) o caucho que cubra la
parte frontal de la persona desde el cuello hasta encontrarse con las bo-
tas, las botas son de cualquier tipo de material impermeable de media
cafla y deben llevarse por dentro del overol, para evitar que el producto
entre a los pies.,

Como resumen, podrfames decih, que es nuestro deber producir la
mayor cantidad de alimento por Area de tterra cultivada a los menores
costos posibles.

Para lograr esto, existen una serie de elementos de ayuda; ideados
por la tecnologfa moderna entre las cuales ocupan un lugar destacado
los plaguicidas. Estos productos qufmicos utilizados en forma correcta,
tomando una serie de precauciones simples, constituyen una herramien—
ta valiosa de la produccidn agropecuanria.
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La necesidad que tiene el pafs de aumentar la produccidn y produc=
tividad de los cultivos ha destacado la necesidad de contar con un pague=
te de insumos especializados que contribuyan al logro de este objetivo.

En Colombia se comercializan los siguientes productos: 265 insecti
ticidas, 172 herbicidas, 86 fungicidas, 11 adherentes o sufactantes,
12 acaricidas, 4 acarlcldas~funglcidas, 3 nematicidas~insectlcldas, 13
reguladores fisioldgicos del crecimiento, 4 molusquicidas, 2 raticidas,
4 desinfectantes, 2 fumigantes, 2 defoliantes y 3 nematicidas—acaricidas.

El pafs importa al afo, un promedio de 16 millones de kilos y
209.000 litros de materias primas, por un valor superior a los noventa
millones de dblares, para la formulacidn de 21,952,000 kilos y
19,477,0001itros de productos comerciales para la venta a los agricul=-
tores,

El Gobierno Nacional consciente de la necesidad de garantizar al
agricultor productos de buena calidad, establecid el sistemade supervi=-
sibn Y control estatal de los Insumos Agropecuarios. En cumplimiento
de este propbésito delegd al Instituto Colombiano Agropecuario,ICA esta
funcidn en todas las fases del proceso, como en la importacidn, praduc
cidn, comercializacidn, aplicacidn y uso de los insumos en el pafs.'

7
El objetivo principal de esta Conferencia es el de ilustrar, as{ sea
brevemente, sobre la legislacidn existente en Colombia en materia de
'nsumos Agricolas, su resefa histbrica y el anilisis de las principales
rormas-que regulan esta actividad en el pafs, esperando con ello con=
trihulr al incremento de los conocimiantos de los participantes al curso.

-

*  Contribucidn de la Divisidn de Supervisidn de Insumos Agrfcolas, al

Curso Internacional de Plaguicidas dictado en Bogoté del 31 de Ju-
lic al 5 de Agosto de 1983.

Dirsctor de la Divisidn de Supervisidn de Insumos A grfcolas del
Instit ito Colombiano Agr"opecuar*io', ICA, Apartado Aéreo 7984 Bo-
gutf\,

* &
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A. Resefa Histdrica

El Instituto Colomblano Agropecuario , IC A desde la reestructura=
cidén del Sector Agropecuario mediante el D ecreto 2420 de 1968 ha veni
do llevando a cabo las funciones de supervisidn y control de los Insumos
Agrcpecuarios. Con anterioridad, la funcidn la venfa desempefando la
Divisién de Cultivos del Ministerio de Agricultura,

El ICA adoptd la estructura ar-gémca necesaria que le permitiera
llevar a cabo la nueva funcidn y fue asf{ como se cred en enero de 1969
la Divisidn de Control de Supervisién Técnica, la cual ejercid funciones
conjuntas de insumos tanto Agricalas como Pecuarios, a través de sus
Servicios a nivel nactonal con funcldn asesora a ntvel regtonal,

A través de todos estos afos esta estructura ha sufrido algunas rees
tructuraciones, hasta constituirse en 1o que hoy es la Divisibn de Super=
visidn de Insumos Agr{colas, la cual opera en forma independiente de la
Divisidn de Supervisidn de Insumos Pecuarios. En la grafica se puede
apreciar la estructura actual de la Divisidn.

Entre sus funciones principales se pueden mencionar las de aplicar,
desarrollar y velar por el cumplimiento de las normas que expide el
Gobierno Nacional y el Ministerio de Agricultura sobre calidad, formu-—
lacién y aplicacidn de los plaguicidas de uso agrfcola, defollantes, regu=
ladores fisiolbgicos, fertilizantes, enmiendas, acondicionadores del
suelo, asf como la supervisidn de 1a calidad de las semillas para siem=-
bra, que se com ercializan en el pafs.

B. Reglamentacibtn General

Desde la misma iniciacidn del servicio de supervisidn de los insu—
mos, se han establecido respectivas regulaciones legales y técnicas; las
que a través de los afios han venido sufriendo transformaciones con el
objeto de actualizarlos de conformidad con los avances tecv'xolégiCos. Es
tas regulaciones han sldo compl amentadas con lag normag del Instituto
Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC el cual fue creado mediante
Decreto 763 de 1964 como or\gambmo asasor del Gobierno en lo relacio
nado con la normalizacidn técnica en general.

A continuacién se presenta una relacion de las disposiciones que en
matzaria de Insumos Agricolas sa encuentran vigentes en -l pals,
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GERENCIA GENERAL

SUBGERENCIA DE PRYXXUCCION AGRICOLA
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1. Leyes y Decretos

2,

Ley 203/38
Decreto 1795/50
Decreto 2733/59

Decreto 843/69

Decreto 1596/72

Decreto 133/76
Decreto 950/77

Decreto 1589/77

77

Sobre sanidad vegetal

Sobre sanidad agropecuaria

Reglamenta el derecho de peticién y dicta
normas sobre procedimientos administrati-
VOS.

Dicta disposiciones para el control de la in=
dustria y comercio de los abonos o fertili-
zantes, enmiendas, acondicionadores del

suelo, alimentos para animales, plaguicidas

de uso agrfcola, defoliantes, reguladores
fisiolégicos de las plantas, drogas y produc=
tos bioldgicos de uso veterinario, B
Dicta algunas disposiciones sobre normas
técnicas de pr-oductos de insumos agr‘opecua- .
rlos,. )
Reestructura el sector agropecuario.
Reglamenta parcialmente la L.ey 23 de 1973
y el Decreto Ley 2811 de 1977 (DDT)

Crea el Consejo Técnico Asesor para la
Aviacidn Agrfcola.

Ministerio de Agricultura

Resolucidn 651 /71
Resolucibn 133/71
Resolucibn 134/71
Resolucidn 211 /72
Resolucidn 462/72
Resolucibén 108/74
Resolucidn 246/74

Resolucion 447/74

Resolucibn 209/78

Dicta normas generales sobre el control de
la calidad de las semillas para siembra en

ol pafls,
Delaga funciones en el ICA, en materta. de

sanidad vegetal y animal y en el control de
insumos agr‘opecuartos.

" Constituye un C omité Técnico Consultivo pa

ra la normalizacidn de los productos e insu=
mMos agropecuarios,

Adiciona la Resolucidn 133/1971

Adiciona la Resolucidn 651 de 1970 y dicta
otras disposiciones, _

Establece normas para el uso de plaguicidas
en productos de origen vegetal y antma’l
Adiciona la Resolucidn 211 de 1972,

Establece normas sobre el comercio y uso de..
insecticidas clorados en el cultivo del tabaco,
Prohibe el uso da productos organoclorados
en el cultivo del cafeto.
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4,

Resolucibén 478/78

Resolucidn 520/78

Resolucidn 550/79

78

Se organizan Comités Regionales para el
control de la Aviacidn Agrfcola.

Se delegan funciones en el ICA en materia
de control de calidad de los productos e in—
sumos agropecuarios sujetos a noirma oficlal
obligatoria.

Se complementan las funciones de los Comi—.
tés Reglonales para la aviacidén agrfcol.

De los Ministerios de Agricultura y Salud y el Departamento Ad— ~
ministrativo de Aeroniutica Civil, '

Resolucidn 6461/78

Se dictan normas sobre el manejo y uso de

los plaguicidas a base de la sustancia deno=
minada genéricamente C hlordimefom v sus
sales,

Del Instituto Colombiano Agropecuario = ICA

Resolucidn 17/70

Resolucidn 1614/70

Resolucidn 654/74

Resolucidn 2189/74

Resolucidn 1734/75
Resolucidn 1086/76
Resoluctdn 1172/76

Resolucibn 1226/76

Dicta algunas disposiciones para el regis—
tro de laboratorios de anilisis qufmicos pa
ra el control de calidad de insumos agro—
pecuarios,

Reglamenta el Decreto 843/69 en 1o perti-
nente al control y vigilancia del cumplimien
to de las garantfas expresadas en los regis
tros de los productos qufmicos de uso agr‘fc_g
la. :

Establece tolerancias permisibles de resi-
duos de plaguicidas en hojas de tabaco desti-
nado al consumo local y al comercio inter—=
nacional.

Se cancelan los registros de productos fun—=
gicidas de uso agrfcola a base de compues="
tos de mercurio.

Conflere una delegacibén en las Gerencias
Regionales 2, 3y 7 del ICA, '

Se astgna una funcidn a los Supervisores de
Cortificacidn de Semillas,

Se asignan funciones a los Supervisores de
Asistencia Técnica Agrfcola.

Da cumplimianto a las Resoluciones 651 /70
y 462/72 del Ministerio de Agricultura, re-—
lativos al control de calidad de las semillas
Yy deroga las Resoluciones del ICA 650 y
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Resolucidn 1875/83

Resolucidn 1949/83
Resolucidn 1042/77
Resolucidn 1345/77
Acuerdo 011/77
Resolucidn 749/79

Reasolucidn 982/79
Resolucidn 960/82

Resolucidn 243/82

Resolucién 1237./82
Resolucidn 1257/82

Resolucibén 1258/82
Resolucidn 1875/82

Resolucién 087/83

Resolucibn 100/83

79

1733 de 1972 y 072 de 1973,

Se reestructura el Consejo Técnico de la Di
visidn de Supervisidn de Insumos Agrfcolas
de uso agrfcola,

Se reestructura el Consejo Técnico Asesor
de la Divisidn de Supervisidn de Insumos
Agrfcolas para fertilizantes.

Se cancela un registro de venta (Phosvel)

Se delegan unas funciones y deroga la Reso=
lucidn 1466 de 1974, '
Crea el Comité de Reclam os sobre Insumos
Agricolas y se establece su funcionamiento.
Se cancelan los registros de venta de herbi=
cidas a base de 2,4,5,=Ty 2, 4,6=TP,

Se adiciona la Resolucidn 1614/70,

Se reglamenta el Decreto 843 de 1969 sobre
régimen de la industria y comercio de los
plaguicidas de uso agrfcola, defoliantesy
reguladores fisioldgicos de las plantas .

Se prohibe la importacién, produccién y ven
ta en el territorio nacional, de los plaguici-
das de uso agrfcola que contengan el com=
puesto DBCP,

Se adiciona la Resolucidn 1226/76 (semillas)
Se reglamenta el Decreto 843 da 1969 sobre
la industria y comerclo de abonos o fertili=
zantes, enmiendas y acondicionadores del
suelo y se deroga la Resolucién 250 de 1976,
Se raglamenta la produccidn y venta del pa-
résito Trichogram ma spp. destinado al
control bioldgico de algunas especies ae
insectos, plagas prevalentes en determ inados
cultivos del pafs y se deroga la Resolucidn
1170 de 1976,

Se otorga una autorizacidn (reempaque; de

fertilizantes).
Se modifica parcialmente la Resolucidn

960 de 1980,
Se reglamenta el uso y aplicacidon de insumos
agrfcolas,

De las gerencias regionales del ICA

Resolucidn 234/77

Regional 6, Se establecen distancias para.
la aplicacidn de agroqufmicos por via
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aérea Yy terrestre,

Resolucibn 254/77 Reglonal 9. Se establecen normas sobre la
aplicacibn de herbicidas.

Resolucidn 663/79 Regional 4, Se establecen normas sohre la

. aplicacibén de herbicidas.,
Resolucidn 072/81 Regional.3. Se reglamenta la aplicacidn de
" los herbicidas hormonales,

Resolucién 413/82 Regional 1. Se establecen algunas normas
mfnimas para la aplicacidn de agroqufmicos
por vias aéreas y terrestres y deroga la Re
solucibn 269 / 80,

6., Del Ministerio de Salud,

Resolucibén 1304/67 Establece una pauta de clasificacion toxico—
16gica y algunas normas para la proteccidn
de la salud individual y colectiva en el trans
porte y venta de plaguicidas.

Resolucidn 388/68 Modifica y adiciona la Resolucibn 1304/67.

Resolucidn 1280/72 Dicta unas disposiciones sobre aplicacién de
plaguicidas.,

7. Del Departamento Administrativo de Aeronéutic a Civil,

Resolucién 6763/78 Se adiciona con el literal d) el numeral

R 3.6.8.2, de les Reglam entos Aeronaliticos.
Resolucidn 2403/79 Se modifica la Resolucibdn 6763/78,
Resolucidn 3743/81 Se adicionan los Reglam entos Aeronalticos.
Resolucibn 7168/81 Se modifica la Resolucién 6763/78,

C. Normas sobre Plaguicidas Agricolas

De todas estas normas se hace referencia en especial de dos de
ellas: '

= Resolucidn No. 960 del 2 de Jullo de 1980, del Instituto Colom-—
biano Agropecuario, la cual reglam erta el Decreto 843 de 1969
sobre fegimen de la Industria y Comercio de los plaguicidas
de uso agrfcola, defoliantes y reguladores fisioldgicos de las

plantas; y

- Resolucibén Nos; 100 del 17 de enero de 1983 del Instituto Colom -
biano Agropecuario, la cual reglamenta el uso y aplicacidén de
los insumos agrfcolas,
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1, Resolucidn No. 960 de 1980

Mediante esta Resolucidn, el ICA establece los requisitos que se
deben cumplir en la importacidn, exportacidn; produccidn y distribucidn
de los insumos agrfcolas en Colombia.

Para su mejor comprensidn, se establecen una serie de defini-
clones de términos; de los .auales los més im portantes son los siguien—
tes:

Productor:

Toda persona natural o jurfdica que fabrique o formule plaguici=
das de uso agrfcola, defoliantes, reguladores fisoldgicos de las plantas
o coadyuvantes, ya sea cumpliendo todos los procesos qufmicos o f{si=
cos a que haya lugar o solamente mediante alguno o algunos de ellos.

Expendedor:

Toda persona natural o jurfdica que se dedique a la venta de los
pro hictos relacionados con el literal antarior,

Importador:

Toda persona hatural o jurfdica que introduzca al pafs materias
primas para la sinteris de materiales de grado técnico, material de
grado técnico para la elaboracidn de plaguicidas de uso agricola, defo—
liantes, reguladores fisioldgicos de las plantas o coadyuvantes y produc-—
tos terminados con destino a uso particular o para distribucidn sin que
sufran ninguna transformacibn.

Plaguicida:

Toda sustancia de naturaleza qufmica o bioldgica que solo o en
combinacidn con coadyuvantes, se utilice para el control de insectos,
4caros, agentes patogénicos, nemétodos, malezas, roedores v otros
organismos nocivos a las plantas, o sus productos y derivados o para
su preservacidn. '

Defoliante:

Toda sustancia c:paz de causar la cafda de las hoja:. i las plan—
tass,
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Ingrediente: Activo:

Sustancia que determina en cualquier producto formulado el ca-
racter plaguicida especffico de la misma.

Producto Formulado:

Presentacidon comercial de los productos de que trata la resolu—

Ciéno

Prueba de Eficiencia:

Trabajo experimental para comprobar la actividad biolégica o la
accibn ffsica de los plaguicidas de uso agrfcola, defoliantes, reguladores
fislolégicos de las plantas y coadyuwantes,

a. Registro de los productores

Toda persona natural o jurfdica que quiera dedicarse a la pro-
duccidn de plaguicidas en Colombia, requiere registrarse en el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA, para lo cual debe cumplir' con la siguiente
informacidn y documentos.

D)

Nombre y direccidn del peticionario.

Indicacibn de las instalaciones, personas técnico y descrip—

cidn de los procesos generales de produccidn que esté en ca_
pacidad de desarrollar.

Certificado de la CAmara de Comercio sobre constitucién y
representacidn legal, si se trata de persona juridica o ma='
trfcula mercantil si de persona natural, expedido con fecha
no mayor de 180 dfas al momento de presentar la solicitud,
Existencia de un laboratorio de control interno de calidad
bajo responsabilidad directa del interesado o copia autén-
tica de contrato para este fin con un laboratorio registrado
en el ICA.

Certificado de las autoridades de Salud en el que conste que
los lugares de produccibdn y almacenam iento cumplen los
requisitos exigidos por el Ministerio de Salud,

Recibo oficial de pago de la tarifa ICA establecida.

Requisitos de produccidn:

Para efectos de la produccidn los interesados deben cum =

plir con los siguientes requisitos:
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Contar con direccidn técnica permanente ejercida por
un profesional idéneo  inscrito en el ICA, Para la ins—

cripcidn presentari solicitud con los datos personales,

el tftulo que lo acredite como profesional de la quimiea
reconocido conforme a la ley y estampillas de Timbre
Nacional por valor establecido por el Gobierno.

Tener un Laboratorio de C ontrol Interno de Calidad di=-
rigido por un profesional idébneo;el cual d eberi llevar
registro de los andlisis realizados y que seri exhibido
cuando lo soliciten los funcionarios autorizados del IC A,
Poseer los métodos de andlisis cualitativos y cuantita—
tivos empleados en el control interno de calidad.

Contar con los equipos y sistemas que se requieren,
para los procesos de orden f{sicosquimico o bioldgico
correspondiente,

Poseer sistema de sellado o cierre hermético de empa-
ques o envases,

Tener instalaciones apropiadas para el almacenamiento
de materias primas y productos terminados,

Una vez cumplidos los anteriores requisitos, el ICA otorga _
el reqistro de Productor,; con una vigencia indefinida.

2): Obligaciones de los pProductores

Ademés del cumplimiento de los requisitos antes estable-
cidos; los productores estin obligados a:

Diligencias dentro del término fijado, los formularios
que para fines estadfsticos le suministre el ICA,
Enviar a solicitud del ICA, la relacidn actualizada de
los expendedores autorizados de sus productos,
Autorizar la venta de sus productos a expendedores re=

gistrados en el ICA,

Informar oportunamente al ICA cualquier cambio que
altere la solicitud y requisitos aprobados.

Cumplir las normas ICONTEC oficlalizadas y las dispo
siciones que sobre los productos dicte el ICA,

b, Registr‘o de los imponrtadores

Toda persona natural o juridica que se dedique . 'a tmporta=
cidn Ju olaguicidas, debe registrarse en el ICA, para lo cual iche dar
curnplimiento a la siguiente informacién y requisitos:
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- Nombre y direccién del peticionario.

= Clase de producto o productos a importar.

- Certificado de la CAmara de C omercio sobre constitucidn
y representacidn legal, si se trata de persona jurf{dica, o
matrfcula mercantil st de persona natural, expedido con
fecha no mayor de 180 dfas.

= Certificado de la autoridad de salud en el cual conste que
las instalaciones para el almacenam iento de los productos
cumplen con los requisitos exigidos por el Ministerio de
Salud, ,

= Certificado del ICA en el cual conste que las instalaciones
de almacenamiento parmiten mantener las caracterf{sticas
de los productos a ilmportar,

= Recibo oficial de pago de la tarifa ICA establecida.

Cumplidos los anteriores requisitos, se concede el registro
como importador, con una vigencia indefinida,

c. Reaqistro de los plaguicidas

Todos los productos (que se comercialicen en el pafs, deben
registrarse en el IC A, el cual tiene carécter de Licencia de Venta,

1) Requisitos:

Para obtener esta licencia de venta se debe dar cumplimien
to a los siguientes requisitos,

- Nombre y direccibdn del solicitante.

- Nombre comercial del producto, tipo de formulacidn,
clase y material de los empaques o envases utilizados
para la venta,

- Nombre, coneentracldn y porcentaje en peso de los ingre_
dientas activos vy com puastos relacionados, indicando
el nombre comercial y genérico de los posibles inertes
que entren en la com posicibdn del producto,

- Zoncepto de eficienclia expedido por el ICA para ingre=
dientes activos en formulaciones no registradas en el
pafs.

= Certificado del Ministerio-de Salud que clasifique su toxi
cidad y autorice su uso en el pafs.

- Proyecto de rotulado en original y cuatro coplas a doble
espaclo elaborado conforme a lo indicado en la norma
ICONTEC 200, y demés disposiciones vigentes con in—
clusidn de los sigulents:
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Advertencia: "El fahricante garantiza que las caracteristi—
cas ffsico~qufmicas del producto corresponden a las anotadas en esta
etiguata y que m ediante pruebas de eficiencia se veprificd gue es apto pa
ra los fines recomendados, de acuerdo a las indicaciones de empleo, B
pero no asume responsabilidades por el uso que de &1 haga, porque el
manejo esti fuera de su control”,

Los cultivos y demés usos agrfcolas en los cuales puede uti
lizarse eficientemente el productoyles nombres vulgares y cientfficos de
los insectos, malazas, hongos, bacterias, namétodos, Acaros, roedores
y demés plagas contra las cuales se pecom fenda.

Se prohibe el uso de la palabra etcétera, sus similares y
sindnimos.

= Fecha de formulacidn y vencimiento fijada por el titular
del registro para cada uno de sus productos.,

- Métodos de andlisis cualitativo‘sfy cuantitativos emplea~-
dos en el control interno de calidad y suministro de los
patrones que el ICA, requiera, incluyendo las caracte—~
r{sticas f{sico~qufmicas dal producto,

= Métodos disponibles de analisis cuantitativos y cuali-
tativos de residuos en cosechas, productos procesados,
suelo y agua,

- Informacidn disponible dobre degradacidn o metaboliza-
cidn en plantas; suslo y agua.

= Informacidn disponiblie e indicadores en el uso en el
pafls de arigen y de otros pafses en donde se encuentre
registrado,

= Informacidn sobre sistemas de inactivacién del progicto.

- La solicitud llevaré el visto bueno del jefe de control in
terno da calldad, st el producto es formulado en el pufs—
o del Director del L.aboratorio contratado para este fin,

-~ Reclibo oficial de pago de la tarifa ICA establecida,

Para la obtencidn del Concepto de Eficiencia, el interesada
debe someter su producto a Pruebas de Eficiencia en el pafs, las cuales
pueden ser realizadas par entidades que cuenten con un Departamento
téenico de investigacidn agrfcola como facultades de agronomfa, federa-
ciones de cultivadores, compaiifas de agroqufmicos y sociedades téc-
nicas especializadas dedicadas a esta actividad,

Para gue las Pruchas de Blflctencla sean acaeptadas por el
[CA dube someterse a consideracidn de ta Livisidn de Supervision de
Insumos Agrfeolas, la siguiente ioForimacion:
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- Presentar para su aprobacién, los proyectos de in-
vestigacibn, en original y tres copias, 45 dfas héblles
antes de iniciar los ensayos,

= Informes de progreso.
= Resultados y conclusiones,

= Resumen de la informacidn técnica de laboratorio y cam
po , tanto nacional como extranjera.

A través de esta Divisidn con la colaboracidn de.16s Pro-—
gram as de Investigacidn del Instituto se supervisa la ejecucidn de los
proyectos y se decide sobre los factores técnicos a considerar en la prue
ba respectiva, Esta labor del ICA se limita a 1as pruebas comerciales Y
semicomerciales, ’

Posteriormente, se expide el Concepto de Eficiencia en
base a los resultados de las pruebas, el cual puede ser modificado
cuando sobrevengan circunstancias comprobadas que asf lo requieran,

2) Obligaciones de los titulares de las licencias de venta de los
productos.

Las siguientes son las obligaciones de los titulares de las
l.icencias de Venta de los Productos:

= Mantener el. contenido del ingrediente activo y demés ca--

" racterfsticas del producto, dentro de los l{mites de tole-
rancias establecidas en las normas ICONTEC o por el
ICA, a saber: :

o Minimo 97% del valor garantizado.

. Maximo 105 del valor gar‘antizado.

. Los productos fungicidas carbdnicos tendrén como 1{—
mite maximo vy minimo 105% vy 95% del valor garanti-
zado, respectivamenta,

o Los plaguicidas formulados como concentrados emul-
sionables deberédn cumplir con la norma ICONTEC 292,
Mientras se oficializa la norma ICONTEC carrespon—=
diente, el IC A establece las excepciones al cumpli-
miento de la misma.

- Utilizar los empaques o envases aprobados en la solicitud
de registro oficial,

~ No variar el rotulado aprobado sin la autor‘lchlon previa
del IC A,
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- La literatura para propaganda hablada o escrita de estos
productos debe ajustarse a las especificaciones del regis—
tro contenido en el rotulado aprobado. Queda prohibido
la utilizacidn del nombre del ICA para fines de pr‘omocién
comercial,

- Permitir a los funcionarios del ICA, la toma de muestras
necesarias para el control de calidad,

- Enviar dentro del plazo fijado; la informacidn que para fi=
nhes estadfstices le solicite el ICA,

Cumplidos los requisitos y obligaciones se explide la Licencia

lde VE€ata, con una vigencia de cinco afios, renovable por perfodos igua-
es,

3) Renovacidn licencias de venta

Lw@s siguientes son los requisitos para obtener la renovacidn
respectiva.

No.-hre y direccidn del sclicitante.

Nombr ~ com ercial del producto, tipo de formulacidn cla=
se, material y capacldad de empaques o en fases utilizadas
para la venta, 4 '
NGmero de registro del producto en el ICA.

Cualquier {nformacldn cque modifique la solicitud inicial

de registro,
= Visto bueno del jefe de control interno de calidad o del di-
rector téenico del laboratorio contratado para este fin.
Original y tres copias del nuevo proyecto de rotulado debi=
damente verificado y aprobado por el programa respectivo
del IC A,
Renovacidn del Certificado dal Ministerio de Salud que clast
fiaus su toxicidad y autorice su uso en el pafs.
= Reclio oficial de pago de la tarifa ICA establecida. .
= Lugar vy fecr de entrega de la solicitud ante el ICA.

d. Registro de los expendec.:res

En Colombia todos los expendedores que se dediquen a la verta
de los plaguicidas y productos afines dehen registrarse en el ICA.

1) Requisitos

Para obtener el registro, el interesado deberé presentar la
solicitud ante 1a Regional del Instituto del Area de su jurisdiccidn, con
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la siguiente informacidn y documentos:

a. Nombre y direccidn del soclitante,

b. Nombre y direccidn del expendio.

¢, Certificado de las autoridades de Salud en el que conste
que los lugares de almacenamiento y expendio cumplen con
los requisitos exigidos por el Ministerio de Salud.

2) Obligaciones de los expendedores,
Los expendadores tlienen la obligacldn de:

= Vender Gnicamente plaguicidas y coadyuvantes de uso agrfco
la, defoliantes y reguladores fisioldglcos de las plantas con
licencia de venta del ICA,

= Expender los productos en los empaques y envases origina=
les de las empresas productoras o imponrtadoras., No podra
efectuarse operaciones de reenvase o reempaque de pro—
ductos con destino a 1a venta, sin previa autorizacién del
ICA, y del titular del registro correspondiente quien se ha=
ce responsable solldariamente. Cuando por efectos del trans
porte y manipuleo de los productos haya necesidad de reem =
pacar o reenvasar, debe informarse al ICA,

= Almacenar los productos en tal forma que permita el mante~—
nimiento de las caracter{sticas ofrecidas., :

= Vender (nicamente los productos que contengan los ratulos
legibles, en buen estado, sin enmiendas y con fecha de
vencimiento vigente,

= Permitir a los funcionarios autorizados del ICA las diligen-
clas de inspeccidn y toma de muestras para el control de

calidad.
- Exlgir la prescripcidn escrita de un profesional autorizado
por el ICA para la venta de plaguicidas de categorfa I y II

(alta y medianamente téxico),
- Presentar la autorizacidn escrita del titular de registro

para la venta de sus productos, cuando lo exija el funciona=
rlo autorizado del ICA,

Cumplidos los requisitos exigides, la Gerencia Regional del
ICA, expide la Certificacidn que autoriza al Expendedor para vender los
plaguicidas, lo cual tiene una vigencia de cinco (5) afos, renovable por
perfodos iguales, previo el cumplimiento de los requisitos anteriores,



89

€, I'r"nb"d‘r"té'c{Sri de muestras de plaguicidas para la exper*imentacic')n,

Para la importacidn de toda muestra con destino a la experimenta-
cldn debe contar con un concepto técnlco previo expedldo por el ICA, para
lo cual se suministra la siguiente informacidn:

- Nombre ydireccidn del solicitante,

- Nombre o nlmero olave del producto,

- Grupo quimico, concentracidn y clase de producto.
= Cantidad a importar.

- Localizacidn de ensayos,

= Area experimental aproximada.

~ Dosis aproximada a emplear.,

- Duracidn aproximada de los ensayos.

= Uso especifico que se dara al producto,

- Entidad responsable de la experimertacidn.

= Visto bueno del Director del Departamento Técnico.
= Concepto del Ministerio de Salud.

= Recibo oficial de pago de la tarifa ICA-establecida.

Este concepto es requisito para la aprobacidn de la importacidn
por parte del Instituto de Comercio Exterior = INCOME X,

f. Importacidn de materia prima y de productos terminados.

La im portacidn de materias primas, materlales técnicos, ingre-
dientes activos e inertes utilizados en la sintesis y en la formulacidn na=
cional de plaguicidas y coadyuvantes de uso agricola, defoliantes y regu-—
ladores fisioldgicos de las plantas, asf como los productos importados
va formulados o terminados, clasificados por el Apancel de Aduanas,
requieren del concepto técnico previo del ICA, Para su obtencidn se re—
quiere de la siguiente informacidn y docum entos:

- Nombre vy direccidn del solicitante,

= Nombre comercial del producto.

- Nombre genérico del ingrediente activo,

- Concentracidn del ingrediente activo.

- Productos que se elaborarian con el material téenico; o uso
especffico que se dari a los materiales importacdos,

-~ Nimero de licencia de venta expedida por el ICA para los pro=
ductos a formular con el.material im portado,.

= Cantidad a importar,

- Vale»~ FOB en US$%

- Posictdn arancelaria,
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Registro de importacién de INCOME X; debidamente diligen—
ciado. .
Factura proforma de INCOMEX,

Lugar y fecha de presentacién de la solicitud ante el ICA,
igualmente, este concepto es requisito indispensable para la
aprobacién de la importacidn por parte del INCOMEX,
Recibo oficial de pago de la tarifa ICA establecida.

2, Resolucidn No. 100 de 1983,

Esta resolucidn del ICA determina que toda persona natural o

jurfdica que se dedique a la aplicacidn de agroqufmicos, ya sea
por via aérea como terrestre, debe dar cumplimiento a los reglamentos
que sobre el uso y aplicacién establece la presente norma legal.

La Resolucidn, al igual que Ia 960 de 1980, establece una serie
de definiciones, con el fin de aclarar algunos términos y evitar confu-
siones en su aplicacidn. Estas deﬂnictones son:

Empresa de Aplt_caclon A8prea: Toda persona jurfdica que se
dedique a la aplicacién aérea de insumos agrfcolas y dispon-
ga de los equipos necesarios para su correcta aplicacidn y
de la autorizacidn de: la Aerbdlvll

Pliloto Agrfcola. Persona que opera las aeronaves en labores
de aplicacibn &érea de los insumos agrfcolas y que cuenta
con Ucencia del Departamento Administrative de la Aeronal-
tica Civil, DAAC y con el carné del Instituto Colombiano
agropecuario ICA,

Aplicador Terrestre, Persona natural o Jurfdica autorizada
por el Instituto Colombiano Acropecuario ICA, para aplica_r
con fines comerciales, insumos agrfcolas, utilizando los
equipos apropiados. ) '

Aplicador de plaguicidas en productos vegetales almacenados.
Persona natural o jurfdica que -on fines comerciales se deci-
ca a la aplicacidn de plaguicide:s, utilizando equipos apropia-
dos y que cuenta con la autoriz:cidn del Instituto Colombiano
Agropecuario JCA,

Persond Auxiliar, Personal en:argado del mantenimiento,
preparacidn de las mezclas y qmovislonamiento de las aero=
naves o de los equipos temﬂestws de aplicacidn de agr'oquf-
micos,

Plaguicida. Todo producto o atente de naturaleza qufmica o)
bioldgica que solo o en conbina:ién con otros, se utilice pa-
ra el control de insectos, Acar:s, agentes patdgenos, male=
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zas, roedores u otros argar'smos nocivos a las plantas o a
sSus productos,.

— Defoliante. Toda sustancia capaz de causar la cafda de las
hojas de las plantas,

= Regulador +::ioldgico. Toda sustancia capaz de m odificar o
alterar el comportamiento fisioldégico de las plantas.

= Abono o Fertilizante, Todo producto que aplicado al suelo o a
las plantes suministre a éstas uno o mé&s nutrientes necesarios
para su desarrollo y crecimiento. '

- Equipo de Aplicacibn. Conjunto de elementos necesarios para
la aspersidn de flutdos o dispersibén de sblidos. .

= Aplicacidn a Alto Volumen, Es aquella en la cual el volumen de
aplicacidon es.igual o superior a 20 litros por hectérea.

= Aplicacidn a Bajo Volumen. Es aquella en la cual el volumen
total a aplicar es inferior a 20 litros y superior a 5 litros por
hectarea.

- Aplicacidn a Ultra=Bajo Volumen, E s aguella en la cual el vo=
lumen total de aplicacién es inferior a 5 litros por hectérea
y 8l producto sa aplica sin mezclarle agua,

a. Empresas de aviacidn agrfcola

Las licencias para la operacién de las Em presas de Aviacién
Agricola, las expide el Departamento Administrativo de Aeronaltica Civu
AERQOCIVIL= Yy no el Instituto Colombiano Agropecuario IC A,

Entre los requisitos que figuran para la obtencidn de la licen—-
cia respectiva, la empresa interesada debe adjuntar un certificado ex—
pedido por el ICA en el cual conste que sus instal aciones son apropiadas ™
Yy que cuenta con el equipo adecuado para las operaciones, como boqui-
llas, bombas, balanzas, bodegas de almacenamiento, tanques de aprovi=
sionamiento de los agroqufmicos, entre otros.

1) Expedicibn de la certificacidn del ICA

Para su obtencidn, las empresas deberf cum plir los si-
guientes requisitos:

- Todo<el equipo y sistemas de aplicacibén deberén estar
en condiciones que permitan una correcta aplicacidn de
los productos, '

~ Disponer de los repuestos necesarios correspondientes
a las partes del equipo e aplicacidn, en cantidad su-

flciente,
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Contar con el equipo mfnimo, que permita pesar, me=
dir y aprovisionar por separado herbicidas y otros
productos que por incompatibilidad o fitotoxicidad re=
quieran separarse,

Disponer de tanques de mezcla que permitan preparab
por separado los herbicidad de otros plaguicidad,
Disponer de fuentes de agua de buena calldad que asegu=
ren la eficiencia de la me zcla con los productos a apli-
car.,

Contar con asesorfa técnica permanente,con un Ingeniero
Agrénomo inscrito en el ICA, Para la . inscripcidn el
interesado debera presentar solicitud anexando fotocopia
autenticada de laumatrfcula profesional expadida por el
Ministerio de Agricultura, estampillas de timbre racio—
nal por el valor que fije la ley y recibo de pago por la
tarifa establecida, Cuando el Ingeniero Agrénomo se en=
cuentre inscrito en el ICA como Asistente Técnico de
Cultivos, deberd indicar el nlmero de su carnéy no
requeriri la presentacién de la matr{cula profesional. .

Cumplidos los requisitos establecidos, a1 ICA por interme=

dio del Servicio de Insumos, Agr'fcolas de la Regional, elaborara el in-
forme de la inspeccidn ocular emitird su concepto, el cual con el visto
bueno de la Seccidn de Aplicacidn de Insumos de la Divisién de Insurnos
Agricolas, seri remitido al Departamento Adminlstrativo de la Aeroniu-
tica Civil DAAC,

2,

Obligaciones da las ampresas

Las empresas estan obligadas a:

Almacenar por separado los herbicidas de otros plagui~
cidas,

Realizar todas las aplicaciones de acuerdo con la reco-
mendacidn de un Ingeniero Agrdnomo, para lo cual de-
beri exigir al agricultor la recomendacidon suscrita por
el profesional respectivo.

Efectuar todas las aplicaciones de acuerdo con la reco=
mendacidn de un Ingeniero Agrénomo, para lo cual dohe-
ra exigir al agricultor la recomendacibn suscrita por el
profesional respectivo.

Efectuar todas las aplicaciones siguiendo las normas so-
bre calibracibén y utilizacidn de equipos, anchos o fajas
de cubrimiento, horas de aplicacidn, alturas de vuelo,
margenes de sequridad para cultivos susceptivles y de=
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més aspectos técnicos que recomiende el ICA,
Para la utilizacidn de nuevos equipos y sistemas de apli - '
cacibn se deberi tener aprobacidn del ICA,

Permitir la supervisidn vy calibracidn de los equipos de
aplicacidén con la frecuencia que sea necesaria, de acuer
do con el criterio de los funcionarios del ICA,

Todas las aeronaves deben tener en forma legible las es
calas de tierra (color negro) y de vuelo (color rojo) en -
la pared del tanque dentro de la cabina del piloto.

Enviar al ICA dentro de los dlez(l0) primeros dfas de ca—
da mes la relacidn de las aplicacliones efectuadas vy las
copias del cumplido de vuelo u orden de trabajo, de—
bidamente firmado por el agricultor y las copias de las ;
recomendaciones hechas por el Ingeniero Agronomo,
indicando: :

1. Nombre de la empresa,
2. Nombre del piloto que efectud el vuelo y nlmero del
carné del ICA, '
3. Cultivo y hectéreas tratadas,
4, Lugar dondu se¢ cumplid la aplicacldn (Finca; lote,
vereda, municipiq).
5. Nombre del producto y dosis por unidad de superficie,
8. Fecha y hora de solicitud para la aplicacibn.
7, Fecha y hora de aplicacibn.
8. Nombre del Ingeniero Agr~6n,omo gue hizo la recomen=-
dacibn y nlmero del récord.
Efectuar las aplicaciones dentro de las 48 horas siguien
tes a la solicitud del agricultor, Cuando el aplicador
_no pueda realizar la aplicacidn por fuerza mayor, cdebe=
rd comunicarlo oportunaments al agricultor para flijar
nueva fecha para la aplicacion.
Utilizar en las operaciones pilotos debidamerte regis—=
trados en el ICA,
- Cuando en caso de emergencia, el piloto se vea obliga=
" do a descargar el contenido del tanque de la aeronave o
al aterrizaje en pistas no autorizadas para operaciones
de aplicacidn aérea, el aplicador aéreo deberd adoptar
medidas necesarias para evitar los dafios a la salud y
a los aultivos y comunicar el hecho inmediatamente a la
oficina méas cercana de salud y del ICA,
Exigir al agricultor, bajo responsabilidad cle la em pre=
sa, el bandereo fijo de los lotes a tratarypara lo cual
el aplicador aéreo dara al agricultor las indicaciones
de acuerdo con el tipo de aeronave que realizara la
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operacidn, Queda terminantemente prohibido el bande=
reo humano.

=~ Diligenciar los formularios que para fines estad{sticos
le suministre el ICA,

= Cuando la empresa requiera utilizar una nueva pista de
operacidn, deben solicitar autorizacidn del ICA, para
lo cual debe contar con dos (2) tanques de mezcla, uno
para herbicidas y otro para insecticidas y fungicidas .
equipos para pesar y medir los productos y un analisis
oficial del agua que utilizan para las mezclas de los mis
mMoS,

- Las aplicaciones aéreas de plaguicidas defoliantes, regu
ladores fisioldglcos de las plantas y fertilizantes para -
aplicacibén lfquida deben realizarse entre las 6 v 11 de la
mafana y entre las 3 y 6 de la tarde y de conformidad
con las disposiciones vigentes sobre la materia,

- Mantener el equipo de aplicacidn en perfecto estado de
funcionamiento en tal forma que permita una correcta
aplicacidén, Es obligacipn del aplicador cambiar las pie—
zas que estén desgastadas o deterioradas.

- Inscribir semestralm ente en la oficina de Supervisibn de
Insum os Agrfcolas del ICA més cercana, el nlimero de
asronaves y pilotos, con que vayan a oparar, con su de=
bida matricula del avion y registro del pilato en el ICA;
e informar oportunamente sobre las novedades que se
sucedan.,

- De com(n acuerdo con el agriéultor, tomarin las medidas
necesarias para evitap la presenma de personas en el
lote objeto de tratamiento, :

- En el cumplido de vuelo, dejar constancia escrita y fir=
mada por el agricultor del estado de los envases o empa=
ques del producto a aplicar cuando se lleven abiertos.

b. Registro da pilotos agrfcolas

Todo piloto que en Colombia se dedigue a las labores de aplica=
cacidn aérea de agroagufmicos debe registrarse en el ICA, Los iequisitos

son los siguientes:

1, Solicitud en papel comin con nombre, identificacién y direc—-
cidon, ‘

2, Fotocopla autenticada de la licencia de piloto, expedida por
el DAAC.

3, Certificado de aprobacidn de un curso tebrico~ppactico so-
bre tdonicas da aplicacidn de agroqufimicos expadido por
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el ICA.
4, Recibo oficial de pago, Tarifa ICA establecida,
5. Dos Fotogr\aﬁas ta mafo cedula.

Una vez cumpudos los anteriores requisitos se registra el pi
loto y se le expide un carné ‘que lo acredita como tal, con una vigencia
de cinco (5) afios, renovable por per'iodos. iguales,

1) Obligaciones de los pilotos agricolas

Ademés del cumplimiento de los anteriores requisitos, los
pilotos estén obligados a:

= Realizar todas las aplicaciones de acuerdo con la pres=
cripcidn hecha por un Ingeniero Agrénomo, para lo
cual debe exigir a la Em presa el record expedido por el
profesional respectivo.

= Efectuar todas las aplicaclones siguiendo las normas so
bre calibracibn y utilizacidn de equipos, anchos o faJas :
de cubrimiento, tamano de gota, alturas de vuelo, ho—=
ras de aplicacién, m argenes de seguridad para culti-
vos susceptibles y demés aspectos técnicos,

- Realizar las aplicaciones Unicamente en lotes con sis—
tem as de bandereo fijo, para lo cual el pildo o la Em=
presa darén al agricultor las indicaciones del caso, pa
ra que pueda hacer el bandereo adecuado.

= Cuando en caso de emergencia el pilbto se vea obligado
a descargar el contenido del tanque de la aeronave o al
aterrizaje en pistas no autorizadas para operaciones de
aplicacidn aérea, debe comunicar el hecho inmediata=
mente a la oficina de salud mas cercana y del ICA,

~ Registrarse y mantener vigente el carné expadido por
el ICA,

o, Registro de los aplicadores terrestres de agmqufmicos en
cultivos,

Las personas o empresas que se dedican a aplicacidn de agro
qufmicos en cultivos, requieren de registro previo en el ICA,

1) Requisitos
Los siguientes son los requisitos a los cuales se debe dar

cumplimiento para obtener el respectivo registro cde aplicador terres—
tre,
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Nombre, direccidn e identificacidn del solicitante,

Zona o zonas de operacibdn, indicando su jurisdiccidn,
Descripcidn de equipos indicando marcasy; modelo y ca=
pacidad total de operacidn’,

Lista de personal encargado de dirigir o efectuar las ope
raciones de aplicacién. La empresa debe acreditar ante
el ICA al momento de tramitar la solicitud,’que cl perso=-
nal empleado redne los requisitos para llevar a cabo las
funciones de operacién, mediante una certificacidén del
asesor técnico de la empresa.

Licencia de la autoridad de Salud para cada jurisiiccidn
Informe expedido por el ICA en el cual conste que el equi
po de aplicacidn se encuentra en condiciones tales que
permitan una correcta aplicacién de los productos,
Certificacidn de la CAm ara de Comercio sobre existen=

" cla y representacidn legal, si se trata de persona jur{-

dica; o matricula mercantil, si de persona natural, expe
dido con fecha no mayor a 180 dfas.,

Contrato do uasosorfa téenica, suscrito con un Ingentero
Agrondmo registrado en el ICA, Para el registro el inte—
resado debe presentar solicitud al ICA, anexando fotoco=
pia de la tarjeta profesional expedida por el Ministerio
de Agricultura y una estampilla de timbre nacional por

el valor que fije la Ley.

Los equipos Yy sistemas a utilizar son sometidos a compro
bacidn por parte de los funcionarios del ICA autorizadosa

25 Obligaciones de los aplicadores terrestres en cultivos,

Entre las obligaciones principales que deben cumplir du-
rante el proceso de operacibn, figuran las siguientes:

Almacenar les plaguicidas en depdsitos destinados para
tal fin, debidamente sefalados;, en adecuadas condicio=
nes de \entilacién, iluminacidn y protegidos de condicio
nes ambientales que puedan deteriorar los productos o
afectar cultivos, animales o personas . Se mantendra
separac{on f{sica entre los distintos plaguicidas y no se
guardaran en tales depdsitos alimentos, utensillos, ro—
pas o materiales que una vez contaminados puedan re-
presentar riesgos para la salud o el ambiente.

Realizar todas las aplicaciones de acuerdo con la pres=
cripcidn hecha por un ingeniero Agrdnomo o Asistente
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Técnico, para lo cual debe exigir al agricultor el récord
del profesional respectivo.

= Efectuar todas las aplicaciones siguiendo las normas so~
bre utilizacibn de equipos y productos, horas de aplica—
cidn, mérgenes de seguridad para cultivos susceptibles y
deméis aspectos técnicos racomenchados por el ICA.

~ Enviar mensualmente al ICA la informacidn sobre las
aplicaciones efectuadas, indicando:
Nombre del agricultor
Cultiivo y liactlreas tratadas.
Nombre de la finca, lote, vereda y municipio.
Nombre vy dosis del producto aplicado.,
Fecha de solicitud de la aplicacidn.
Fecha de la aplicacién,
Nombre dal Agirdnomo que hizo la recomendacidn.

- Efectuar el lavado de los tanques y del equipo después de
cada aplicacidn.

Una vez cumplidos todos los requisitos, se concede el re=~
gistro respectivo, con una vigencia de cinco afos, rencovable por perfo*
~ dos iguales, Para la renovacidon dul registiro se debera dar curnplimisnto
a los mismos requisitos anteriores,

d. Registro de los aplicadores de plaguicidas en productos vege=
tales almacenados,

Al igual que todos los anteriores, las personas o empresas gque
se dediquen a la aplicacién de plaguicidas en productos vegetales almace~
nados deben registrarse en el ICA,

Cabe destacar que esta actividad se lleva a cabao principalmente
en puartos y aarcpuartos y pusgto s frontertizos y bodagas da almacena
mientOo

1. Requisitos

Los requisitos para la obtencidn del registro respectivo
son los siguientes:

- Nombre, direccidn e identificacidn del solicitante.

~ Zoha o zonas de operacidn, indicando su jurisdiccion.

= Descripcidn de equipos, indicai.a®  narca, modelo y
capacidad total de operacién,

-~ Licencias de las autoridades de salud para cada zona de
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operacidn.

Lista del personal encar'gado de dirigir las operaciones
de aplicacibn.

Informe expedido por el ICA, en el cual conste las per-—
fectas condiciones de operacidn del equipo de aplicacidn.
Certificado de la C&mara de C omercio sobre existencia
y representacidn legal, si se trata de persona jurfdica
o matrfcula mercantil, si de persona natural, expedido
con fecha no mayor de 180 dfas.

Contrato de asesorfa técnica permanente con un Ingenie
ro Agronomo debidamente registrado en el ICA,

Recibo oficial de pago de la tarifa ICA establecida par‘a
ral concepto, : :

Los equipos y sistemas son sometidos a comppobacidn por
parte de los funcionarios del ICA, . :

2) Obligaciones de los aplicadores de plaguicidas en produc=
tos vegetales almacenados. :

' Sus obligaciones son:

Realizar todas las aplicaciones de acuerdo con la pres—
cripeibn hecha por un ingeniero Agronomo registrado
en el ICA,

Toda aplicacifn de plaguicidas debe efectuanrse de acuer
do con las normas de uso de los equipos y las instruc =
ciones sefaladas en las etiquetas aprobadas para cada
producto.

Utilizar en las oper'actones solamerte personas autori-
zadas por los organismos de Salud y el ICA,

Mantener registro actualizado sobre los trabajos reali-

.zados y enviar mensualmente al ICA la infor‘macton so=

hre cumplimiento de aplicaciones, indicando: :
Nombre de la entidad o persona contratante.
Clase de producto tratado.

Cantidad tratada ‘

Nombre y dosis del producto aplicado.

Fecha de aplicacidn.

Nombre del Agrdnomo.

Cumplidos los anteriores requisitos el ICA concede el re-
gistro, el cual tiene una vigencia de cinco afios; renovable por perfodos
iguales, previc el cumplimtiento de s mismas extgenctae me:mtonadas

anteriormente.
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e, Aplicacidn de herbicidas

Teniendo en cuenta el peligro que ofrece la apliaacidn de esta
clase de productos; el ICA ha establecido una serie de condiciones y re=
quisitos tendientes a minimizar los dafios que pueden ocasionar, deri-
vados de un deficiente manejo en el cam po.

Estas condiciones son:

La aplicacién de herbicidas solo puede efectuarse previa pre—
sentacidn de la recomendacidn suscrita por un Ingeniero Agronomo. Los
Gerentes Regionales del ICA establecen en el territorio de su jurisdic=
cibn, las condiciones mfnimas necesarias para realizar una correcta
aplicacibn, tanto por vfa aérea como terrestre, de agroquimicos.

L.a aplicacidn area v temrestre de herbicidas es responsabili-
dad de la E mpresa de aplicacidn aérea o de aplicacién terrestre que la
realice,

th{bese la aplicacidn aérea de herbicidas que el ICA deter-
mine de alta volatilidad solo o en mezclas,

Al aplicar mezclas de agroquimicos que contengan herbicidas,
la Empresa o el Aplicador debe guardar astrictamente las recomendacio
nes del Ingeniero Agrbnomo, estipuladas en el record y las disposicio-
nes que sobre el particular haya emitido la Regional del ICA, en cuya
jurisdiccidn se realice la aplicactdn.

Si algln envase con producto no llega con sellos y tapa de se=
guridad originales de la casa formuladora, el agricultor se hara respon—
sabie por los dafios de fitotoxicidad quese puedan presentar con la apli=-
cacidn, para lo cual la Empresa o el aplicador, deja constancia escrita
y firmada por el agricultor en el contrato de servicio.

La aplicacibdn aérea de herbicidas hormonales de baja volatili-
dad (aminas) con equipos convencionales debe realizarse teniendo en
cuenta que las boquillas tengan un angulo de 180° hacia atris con rela-
cldn a los planos de la aeronave, cuando ssta esté asperjando.

Si se presentaren dafios a cultivos susceptibles por aplica=
cidn de herbicidas;, la persona responsable del cultivo afectado debe po=
ner en conocimiento del ICA tal situacidn, dentro de los ocho dfas si-
guientes a la aplicacién., La dependencia del ICA que conozca el caso
debe disponer la realizacién de las diligencias gue considere necesarias,
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entregar el concepto técnico a la persona reclam ante Yy continuar las
tnvesttgaclones tendientes a definir responsabilidades para aplicar las
sanciones a que hubliere lugar,

, El ICA colabora con las autoridades de Salud y el IND ERENA
en el estudio sobre casos de contaminacién o intoxicacidén, a solicitud
de estos organismos.,

Teniendo en cuenta el incremento que en los dafios se registra
en la actualidad, el ICA ha facultado a sus Gerentes Regionales mediante
Resolucidn No., 2118 del 8 de Agosto de 1983, para prohibir o restringir
Su uso en el &rea de su jurisdiccidn, de conformidad con las circunstan=
clas que asf 1o exijan.

f. Otras disposiciones

Como complemento a las actividades anteriores, el Instituto
ha considerado conveniente dictar otras disposiciones adicionales, tales
como:

- No se pueden efectuar aplicaciones aéreas ni terrestres,
durante el tiempo minimo que deba transcurrir entre la a1~
tima aplicacidn de plaguicidas y la recoleccidn de productos
para consumo humano o animal, de acuerdo con lo aproba=
do en el rotulado de productos.

= Cuando en zormas adyacemkes a las Areas de aplicacibdn de
agroqufmicos se desarrollan actividades como apicultura,
piseicultura,cunicultura, avicultura o cualquier otra espe=
cle susceptible, es responsabilidad del Ingeniero Agrénomo
de asistencia técnica del agricultor y de la empresa apli= :
cadora, disponer las medidas necesarias para evitar dafos
a cultivos , personas, animales y el medio ambiente.,

= La utilizacién de plaguicidas en mezclas no formuladas en
un solo envase, se realizari bajo de responsabilidad del in
geniero Agrdnomo que la recomienda.

= Para la aplicacidn de plaguicidas que cuenten con regla=
mentacidén especial, debe tenerse en cuenta las restriccio—
nes establecidas para su utilizacién,

D. Control Oficial y Sanciones

Como se menciond anteriormente, el ICA cuenta con una estructura
orgdanica, tanto a nivel nacional como a nivel regional y local, para lle=
var a cabo las actividades de supervisidn y control de los Insumos Agrico
las en todo el pafs.
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Esta accidn supervisora se puede dividir en dos actividades prin=
cipales:

a. Una actividad muy importante, de Capacitacién y E ducacidn de la
comunidad en general, como agricultores, profesisnales de Asis—~
tencia Agrfcola, productores, im portadores, expendedores y usua
rios en general, mediante cursos, conferencias, simposios, sobre
el manejo y uso de correcto de los insumos.

b. Una actividad de control proplamente dicha, mediante la cual el
ICA hace cumplir los requisitos establecidos para cada una de las
actividades anteriormente descritas, E sta se realiza mediante
visitas de comprobacién de los funcionarios del ICA autorizados a
las fabricas, depbsitos, expendios, lugares de uso, empresas de
aplicacibn y pistas, . -

Para compraobar si los productos que se encuentranenel mercado tie=
nen licencia de venta y estfn cumpliendo con las garantfas expresadas en
los registros respectivos » los funcionarios toman las muestras necesarias
para ser som etidas a anilisis de laboratorio.

Para realizar estos anflisis, el ICA cuenta con el Laboratorio Na=
cional de Insumos Agrfcolas; localizado en el Centro Nacional de Investi=-
gaciones Agropecuarias "Tibaitati¥ en Mosquera (Cund.) , dotado espe=
cialmente para analizar la gran mayorf{a de los ingredientes actives de
plaguicidas que se comercializan actualmente.

Cuando un producto resul ta fuer'a de las hormas hay lugar a sellado
y posterior decomiso da los mismos ain indem nlzaotén, acoeibn que es
ejecutada por los profesionales del ICA autorizados..

Las violaciones se sancionan de conformidad con la legistacidn vi-
gente, especialmente eon los Decretos 843 de 1969 y 1696 de 1972, y las
Resoluciones 633 de 1971 y 520 de 1978 expedidos por el Ministerio de
Agricultur'a. .

F‘tnalmente, con el deseo de martener informadosa los interesados;
el ICA publica periddicam ente aspectos relacionados con resultados de
los anflisis practicados en el Laboratorio, importaciones, exportaciones,
producclén y venta de productos, empresas y productos registrados y
cualquier otra informacidn que se considere de interés en general,
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NORMAS DICTADAS POR MINISTERIO DE SALUD
SOBRE APLICACION DE PLAGUICID AS A NIVEL
DOMESTICO

E SPERANZA CRUZ*

= Resolucidn No. 1304, Diciembre 22 de 1967,

Por la cual se establece una pauta de clasificaciédn toxicoldgica y al=
gunas normas para la proteccidn de la salud individual y colectiva en el
transporte y la venta de plaguicidas. Ministerio de Salud y Ministerio de
Fomento,

- Resolucidn No. 0388, Abril 1 de 1968

Par la cual se modifica y adiciona la resolucidén No., 1304 de diciem=-
bre 22 de 1967, expedida por los Ministerios de Salud Plblica y de Fo=
mento, relativo a las normas en el transporte y en la venta de plaguici~
da s. Ministerio de Salud y Ministerio de Fomento,

- Resolucibén No. 1280, Octubre 11 de 1972

Por la cual se dictan unas disposiciones sobre aplicacibn de plagui—
cidas, Ministerio de Salud.

- Ley 09 de 1979

Por el cual se reglamenta el uso y manejo de plaguicidas. Ministe=
rio de Salud.

- Decreto No., 1704, Julio 17 de 1981,
Por el cual se dictan normas y se modifica y adiclona los decretos

No. 366 del 9 de Abril de 1974, el 670 de Agosto 8 de 1957; 830 de Di~-
ciembre 2 de 19589, relacionados con empresas o personas naturales que

*  Grupo de Roedores = Servicio Seccional de Salud de Bogota.
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se dediquen a la fumigacidn y/o desinfeccidn, contirol antirratico y los
establecimientos e inmuebles sometidos a estos controles. Alcaldfa Ma-—
yor de Bogotd y Servicio Seccional de Salud de Bogoti.
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DESARROLLQO DE UN PLAGUICIDA

ALFREDO RAMOS ANGEL.*

El lanzamiento comercial de un plaguicida es la culminacidn de un
procebo de investigacibn sofisticado, largo y costoso, en el cual inter— -
vienen especialistas de muy diversas disciplinas.

Se ha calculado que si una sola persona se dedicara a la obtencién de
un plaguicida, suponiendo que tuviera los conocimientos de qufmica,
agronomfa, estadfstica, biologfa, toxicologfa, etc. necesarios para reali
zar la investigacidn, tardarf{a unos 200 afos.

El proceso de desarrollo de un plaguicida dura de 8 a 10 afios; re—
quiere de una inversidn aproximada de 20 a 25 millones de dblares, y
las probabilidades de éxito son de 1 a 10,000 6 1 a 15,000,

En 1981 los miembros de la NACA (Asociacidn de Productores de
Agroqufmicos de los EE.UU,) gastaron 450 millones de dblares en inves

tigacidn,

Por qué tanto tiempo, esfuerzo y dinero invertido en la investigacién
si podrfa pensarse que con la cantidad de plaguicidas registrados has ta
la fecha, estan cubiertas las necesidades de la agricultura? La reali-
dad es que todavfa existen diversos problemas que no tienen una solu-
cibn satisfactoria (Cyperus rotundus, enfermedades vasculares, insec-
tos taladradores, enfermedades bacteriales) y por otra parte, las pla=-
gas y las enfermedades han desarrollado resistencia, 1o cual exige reno
var permanentemente el arsenal fitosanitario. Ademas, sblamente la
investigacidn permanente permite obtener sustancias cada vez més se-
guras tanto para los usuarios, como para el medio ambiente,

Si miramos 1o que ha sido la evolucidn de 1os insccticidas, 2ncon=
tramos que, desde los ar‘senlg,ales (E1 As no es degradable) ¢ wya dosis
e-ti entre 3y 5 kg/ha., se pasd primero a les clorados (pr .l ictos pep=

* V3. Agr. Gerente de Asistencia Técnica de Shering.
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sistentes) con dosis generales de 1,5 a 2 kg./ha., luego a fosforados y
carbonatos (productos de ficil degradacidn de los cuales se aplica entre
300 grs, y 2 kilos/ha. y recientemente se introdujeron los piretroides,
. Productos de degradacidn rédpida y. cuya dosis esté. entre 15y 150 grs/
ha. . -

En herbicidas, aun cuando en términos generales son productos mu=
cho menos téxicos que los insecticidas, también se ha logrado una nota=
ble disminucidn de la dosis de ingrediente activo por unidad de area.
Resde los primeros productos como la Cianamida calcica y el TCA con
dosis superiores a 10 kg./ha., se ha llegado a obtener recientemente
productos sumamente activos, con dosis/ha. de 20 grs. de i.a.

Otros medios de lucha contra plagas, malezas y enfermedades toda=—
via no han logrado suficiente desarrollo como para desplazar el uso de
plaguicidas, salvo en casos excepcionales.

Existen dos sistermas bisicos para obtener sustancias con accibn
plaguicida: E1 prim ero consiste en modificar las moléculas de sustan—
clas con caracter{sticas plaguicidas ya probadas y el segundo consiste
en sintetizar sustancias de algln grupo qufmico y probar cada una de
ellas como insecticida, fungicida, herbicida, etc., para ver si posee al
gln tipo de accidn.

7

Veamos algunos ejemplos del primer sistema:

Los insecticidas organofosforados son derivados del &cido fosféri-
co (HgP04) por las sustituciones que se hagan pueden obtenerse sub—gru
pos tales como: Fosfatos, ejemplo: Dimecron (Fasfamiddn) y Carbi=

cron (Dicrotofos).

Tionofosfatos (ejemplo Parathion metflico y etflico)

Tiolfosfatos o tiofosfatos como Metasystax

Ditiofosfatos como Malation, Disyston y Gusation.

Fosfonatos como Triclorfon,

Amidofosfatos como Orthene (Acefato) y Tamaron (Metamidofos)
y otros grupos méis, Ver figura No. 1.

Aun dentro de estos sub=grupos pueden obtenerse algunas caracte=
r{sticas interesantes con modificaciones a veces muy ligeras. Por ejem
plo, entre los Tionofosfatos las molécu las del Parathion Metflico y el
Sumition, sblamerte se diferencian por un radical CH inclufdo en el
anillo bencénico (ver ﬂgur*a No. 2). Sin embargo, esta madif i icacibn trae
una importante disminucidn en la toxicidad aguda, pues de una DLSO
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de aproximadamente 10 mg, /kilo que tiene el Metil Paration, se pasa
a alrededor de 500 mg./ Kilo en el caso del Sumition.

En el caso de los clorados también puedan observarse modificacio=
nes interesantes: Por ejemplo las moléculas de DDT y del Dicofal
(Kelthane), sblamente difieren en el enlace de los 2 anillos bencénicos,
pues mientras la unidn del DDT se realiza por un radical CH, en el
Kelthane el hidrdgeno (H) es reemplazado por un oxhidrio (OH) = ver
figura No, 3 = , y este cambio trae como consecuencia que de un pro=
ducto insecticida como es el DD T, se pasa a un producto exclusivamen=—
ta acaricida como el Kelthane,

De igual manera sustituyendo el cloro da ambos anillos bencénicos
de DDT por el radical = 0 = CHg, se ohtiene un. nuev o producto, el
‘Metoxicloro, el aial no es acumulable en lost-ejidos grasos y tiene-,
una DLgp aguda oral de 6,000 rng, /kilo contra 139 mg/kilo de DDT,

En el caso de herbicidas y fungicidas, también pueden encontrarse
ejemplos similares como s chserva en las figuras 4 (Herbicidas del
grupo de las Greas sustituidas) y 6 (Fungicidas bisditiccarbomatos).

El esquema general de cdesarrollo de un plaguicida, obtenido por
cualquiera de los dos sistema:s mencionados anteriormente, 2s el si=
gulente:

1, Sintesis de las sustancias en el laboratorio.

2, Estudio bioldgico de las caracteristicas, como insecticidas,
fungicidas, herbicidas, etc., lo cual se hace en el laboratorio
y/o invernadero, En este estudio se elimina un 99% de las sus=
tancias sintéticas. ,

3. Ensayos de invernaderos con las sustancias que pasan lafase
anterior. Nueva eliminacidn de sustancias.

4, Primeros ensayos de campo en areas reducidas. Se ajustan las
dosis y se comparan con los productos comerciales stancdard
para comparar su eficiencia,

5. Las sustancias sobresalientes se prueban en diversos pafses
con ambientes ecoldgicos diferentes, Se analizan con precisiSn
una gran cantidad de variables (50 a 70),

6., Ensayos a escala semicomercial bajo condiciones de la préctica
en diversas regiones y en comparacidn con los mejores produc=
tos del momento.

7. Ensayos de registro.

8., Registro, Ventas de introduccidn. Acompafamiento téenico.
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A. Estudios Toxicolbgicos

A medida que la sustancia va pasando las diferentes etapas de la in=
vestigacidn agrondmica, se va acompafando paralelamente de una serie
de ostudios toxicoldgicos para doterminar los rleayos para los usuariog,
los consum idores y el ambiente,

Iniclalmente se hace una estimacién aproximada de la toxicidad de
la sustancia segln la vfa de administracidn (oral; dermal o inhalacién),
los efectos sobre la piel y las mucosas, generalmente sobre ratas.,

Luego estos mismos param etros se determinan con precisién y se
miden otros y se amplfa la investigacién a otras especies animales’,

Asf se tiene: D Lgg Aguda oral, DLgg Aguda dermal , DLgg por
inhalacidn, DLso Aguda subcuténea, DLgg Aguda intra peritoneal, Irri
tacidn de la piel, las mucosas y la cbdrnea.

Estos estudios se hacen con ratas, ratones, conejos, cobayos, ga=
tos, perros, gallinas, codornices,

Se realizan también estudios de toxicidas subaguda en los cuales
se hacen observaciones clfnicas, anflisis y exAmenes histoldgicos
(34 semanas.)«

Luego se hacen estudios de toxicidad subcrdnica (90) dias an perros
vy ratas; se obtienen las primeras bases para la determinacidn del nivel
no e fecto (NEL o NNE), el cual sirve de base para la fijacidn de la
igesta diaria admisible (ADI o IDA) y las tolerancias de residuos.

Se estudia el efecto neutro téxico en gallinas (efectos en cerebro
y médula espinal).

Para determinar el efecto a largo plazo se hacen estudios de toxici=
dad crdnica (2 afios) en los cuales se hacen observaciones clfnhicas,
andlisis de sangre y orina y estudios histolégicos completos (hfgado, ri
fiones, bazo, corazbn, pacreas, cerebro, testfculos, ovarios), (Ratas,
perros, ratones) . Se determina el NEL. y el ADI,

Mutagenesis

Se estudia el efecto que pueda taner la sustancia, en bacterias
(salmonella) y mamtferos (ratones - Hamster).
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/ .
Teratogenesis:

Se determina si la sustancia puede provocar malformaciones en fe—
tos. El estudio sobre efectos en la reproducciédn se hace sobre tres ge—
neraciones (ratas, conejos).

Carcinogénesis (Oncogénesis)

B. Efecto en Humanos

Después de introducido comercialmente el plaguicida se estudia tam
bién su efecto en seres humanos sobre el personal dedicado a la produc=
ci6n.

C. Efecto sobre el Ambiente

Se estudia también el efecto en peces = trucha, carpa, lepomis;
vatfish; en avas — falsan, codorniz, pato, gallinas, en abejas (y en al=
gunos casos sobre insectos benéficos) , y microorganismos del suelo.
Se determina el patrén de metabolizaciédn en plantas, mamf(feros,

suelo, agua.

Se investiga si existe acumulacibén en carne, grasa, leche y huevos,
Con todos estos estudios se estima el riesgyo ambiental.

D, Otros Estudios

: Formulacién
Métodos de anilisis
Residuos
Formulaciones
Metabolismo

Métodos de inactivacidn
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- ASBRECTOS ECONOMICOS, SOCIALES Y ADMINISTRATIVOS DEL USO
DE PLAGUICIDAS. CRITERIOS PARA SU EVALUACION
(RESUMEN)

HECTOR MURCIA*

El presonte documento trata de plantear algunas consideraciones de
tlpo econdmico, soclal y administrativo que deben tenerse en cuenta den
tro de los proceses de seleccidn y usp de plaguicidas agropecuarios, en
complementacidn a los anilisis f{sicos netamente vinculados a la produc=
cidn que habitualmente se observan para la utilizacidn de estos insumos.

Con tal propbdsito,; se parte desde una necesaria referencia a los
gomponentes del ppoceso de la produccidn agropecuaria a nivel global
para poder ubicar el rol que desempefian los plaguicidas en este Ambito,
Para el efecto, -se indica cuél es el papel que la agricultura y el sector
rural representan en los procesos naclonales de desarrollo, destacando
que asta contexto cubre un &mbito mhs amplio que el simple concepto da
lo agropecuario y qua es indispensable referirse al cumplimiento de
diversos indicadores de eficiencia.

Estas consideraciones se llevan luego al carmpo del desarrollo rural
a nivel de regidn, proyecto y unidad de produccibdn agropecuaria, tratan-
do de sefialar que para que cualquier decisibn sea exitosa dentro de es=
tos marcos y desde un punto de vista integral, debe buscarse un acer-
camiento a los lugares de colncidencta de los respectivos puntos dpti=
mos de los subsistemas flsico~bioldgico, econdmicos y sociales, E sta
accibn debe complementarse con et anilisis 'adm inistrativo cimentado
en la blsqueda del equilibrio en el uso de los diveros factores produc—
tivos.

Sobre los aspectos anteriores se fundamenta la primera seccidn
del documento, dirigida a sefalar un punto de referencia para las dis=
cusiones especfficas que posteriormente realicen los participantes en
el curso.

La segunda seccidn se refiere a la selzccibn y el uso de los plagui-

* Especialista en Econom{a Agricola — Oficina del 1IC A en Péru,
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cldas agropecuarios en los contexto nacionales, regionales, de proyectos
y de unidad de produccidén agropecuaria,

En este sentido, se discute al comienzo sobre la importancia de co-
nocer las realidades nacionales, antes de proceder a tomar decisiones
sobre los tipos de plaguicidas a utilizar frente a los posibles problemas
que ameritan la utilizacidn de estos elementos . Este proceso de conoci
miento se relaciona indudablemente con todos los componentes de la es~
tructura global como son los elem entos bésicos de la produccibn la in=
fraestructu ra o capital social, los aspectos flnancieros, el sector exte=
rior y la estructura social,

Con todas las referencias anteriores se llega posteriormente a la
presentacidn de los criterios + espeéificos que deben ser considerados
al tratar de evaluar el uso de plaguicidas desde diferentes &mbitos vincu=-

lados con la produccidn agropecuaria a nivel de proyecto o de unidad b=
sica dentro del sector primario,

Es asf:como se tratan los aspectos ffsico-bioldgicos que intervienen
en el logro del objetivo esencial de obtener la méxima produccién Yy pro—
ductividad. En lo referente a los aspectos econdmicos se hace referen=
cia a la maxima ganancia y a diversos {ndices de evaluacibdn que pueden
considerarse dentro de esta &rea, tanto desde el punto de vista de un pro
ducto espeacffico como en el anilisis com parativo de varios plaguicidas
aplicados a un cultivo.

En cuanto a los aspectos socliales y teniendo en cuenta que en otras
secclones del presente curso se hard referencia al campo de la salud
humana, el anilisis de este documento se centra en una variable de im=
portancia indiscutible cual es la de la coupacidn de la mano de obra, En

relacidn con los aspectos administrativos se sugieren también algunos
planteamientos que pudieran tenerse en cuenta, dentro de las funciones

‘blslicas de la admintstracidn,
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ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO DE LOS
PLAGUICIDAS

JAIME SIERRA F,*

A. Origen de los Plaguicidas

El hombre inicialmente fué ndmada, no tenfa un sitio fijo de resi-
dencia, se mudaba a los lugares donde encontraba alimentos; cuando ago
taba los recursos se trasladaba a otro sitio. Esta movilidad producfa
desequilibrios ecoldégicos en los lugares ocupados, Sin embargo, estos
dafios no eran muy graves debido a la baja poblacién primitiva, era fa-= -
cil la recuperacidn de las zonas afectadss ya que el hombre se demoraba
en regresar o simplemente nunca volvfa al mismo sitio.

Con el tiempo, el hombre llegd a domesticar algunos animales y -
descubrid que podrfa sembrar las semillas de las plantas para manejar
seglin su voluntad las cosechas; en esta forma inventd la ganederfa y la
agricultura. Con este cambio el hombre se volvid sedentario, se esta—
blecid en un sitio y empezd a ejercer una presidn fuerte sobre la natura
leza en forma permanapite™ produciendo un desequilibrio ecolégico mayor
que cuando era ndmada.,

Con el aumento de la poblacidn fus creciendo . :-proporcionalmente
la presidén sobre el medio. Para solucionar sus necesidades crecientes,
el hombre decidid ampliar el &rea dedicada a las actividades agropecua= .
rias; pero muy pronto se dié cuenta que el aumento de éreas no podfa
seguir indefinidamente. Comprobd que en un lugar fijo la produccidn era
més abundante y de mejor calidad. Con este fin introdujo la tecnologfa.
cred herramientas para facilitar y m ejorar las labores de preparacidn,
siembra y cosecha; selecciond variedades y especies de plantas més
productivas; incorpord fertilizantes, para no dejar agotar los suelos y
devolver los nutrientes extrafdos v lo més importante, cred sistemas y
productos contrailos insectos dafinos , las enfenmedades y las plantas
indeseables, es decir los plaguicidas,

*  Ing. Agronomo. M.S, Supervisor de Desarrollo Dupont de Colom=-
bia S.A.
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B« Los Plaguicidas y el Equilibrio Bioldgico

El primer desequilibrio ecolégico lo produce el hombre con la sim=
ple siembra de sus cultivos; asf lo vemos desde la época primitiva hasta
nuestros dfas, Si se destruye un bosque para sembrar un cultivo, ese
hecho significa un desequilibrio ecoldégico; se cambian las relaciones de
temperatura, humedad, luminosidad, la flora, fauna, etc. Como norma
general la diversidad conduce al equilibrio y la uniformidad al desequi=
librio, ’

Cuando el algoddn se encuentra en forma natural en un bosque, por
ejemplo, coexiste con muchas otras plantas; las plagas; por ejemplo,
tienen alternativas diferentes del algoddn para atacar y ser atacadas;
este es el caso de diversidad. Pero cuando el hombre necesita tener el
algoddn libre de plantas indeseables, de manera que crezca sin compe—
tencia para que desarrolle todo su potencial genético de produccibn, las
plagas tienden a especializarse,

Este es el caso de la uniformidad:

Se oye decir —emforma popular— que antes no habfa plagas, ni en—
fermedades, esta apreciacidn es cierta en parte, ya que en épocas pasa—
das los requerimientos y necesidades alimenticias del hombre eran me=—
nores, podfan ser satisfechas con pocos cultivos de pequeiia extensidn,
los cuales se encontraban aislados entre sf; la uniformidad agrf{cola era
realmente escasa. Hoy dfa, con la gran demanda de alimentos resultan—
te del constante crecimiento de la poblacién se requieren grandes exten—
siones dedicadas a los cultivos, esta situacidn obliga a intensificar 1a
agricultura uniforme creando d .medio apropiado para la especializacion
de las plagas. C uando este hecho ocurre, debido a la uniformidad, se
requieren los plaguicidas como medioc para balancear el desoquilibrio
producido por la simple presencia del monocultivo.

C. Criticas Principales a los Plaguicidas

1. Toxicidad

Una de las cri{ticas mé&s importantes es la toxicidad al hombre y
los animales bajo diferentes situac iones: residuos en cosechas; en el
medio ambiente y accidentes o errores de uso. E1 problema es la gene—
ralizacidn ya que existen plaguicidas realmente tdxicos (en su mayorfa
{nsecticidas), pero también existen productos de muy baja toxicidad,
tan baja o menor que la sal de cocina (generalmerte herbicidas y fungi=

cidas).
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Uno de los progresos de los plaguicidas consiste precisamente
an la produccidn de modernos productos que son biodegradables v meteo=
rizables en el medio ambiente y de menor toxicidad., Cuando hay posibili
dad de residuos en las cosechas, existen ‘normas sobre los intervalos
entre la Gltima aplicacién y la osecha para obviar este factor. Finalmen
te los errores o accidentes, no obstante el uso de productos téxicos, es
una situacidn que cada dfa va en dism inucidn debido a las fuertes campa=-
Aas educativas de las empresas productoras y de los organismos estata—~
les, ya que se ha llagado a la conviccidn de que el problema radica en el
mal uso y manejo da los plaguicidas,

2, Resistencia

Se dice que el uso de plaguicidas genera resistencia presentando-
se una situacidn incontrolable, peor al problema inicial, Aclaremos al
respecto algunos equfvocos:

- La residencia obedece a un proceso de seleccidn de individuos
resistentes pre—existentes y no de mutagénesis inducida.

= E1 hecho de que se presente resistencia a un plaguicida no quie
re decir que todos los dem &s también dejan de ser efectivos y
que el fendmeno sea incontrolable; solamente dejaran de ser
efectivos los productos de similar modo de accidn que presen—
tan el fendmeno de resistencia cruzada y los demés continuarén..
slendo eficientes, De aquf se deduce la importancia de la dind—
mica en la industria, para producir nuevos y mejores produc=
tos.

= EIl potencial de desarrollo de resistencia de los productos no
es igual para todos los productos y plagas,

= Al descontinuar el uso de un producto por resistencia, es posi
ble en algunos casos que haya reversidn de resistencia a sus-
ceptibilidad,

- La resistencia se puede prevenir o retardar con el uso de
mezclas de tanque de productos de modo de accidn diferente;
aplicando alternadamente con otros productos y reduciendo
el nlmero de aplicaciones con las précticas de control integra

doe
= L.as subdosis no son las que llevan a la resistencia sino los

productos més activos a dosis elevadas al presionar selectiva

mente las poblacignes.
O sea que la resistencia es un fendbmeno que hay que entender

para manejarlo racionalmente sin alarmismo injustificado,

3. Introduccidn al mercado

No es en forma irresponsable como un producto llega al mercadoy
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sino despuds de minuclosos estudios sobre texicologfa , efecto sobre el
medio amblente y actividad plaguicida por un perfodo de 8 a 10 afios y a
costos de US$25 millones, Estos estudios contindan: después de la in-
troduccidn al mercado vy si se llega a sospechar alglin inconveniente, se
retira temporal o definitlvamente del mercado.

Cada pafs tiene sus propias regulaciones y muy estrictas como
en el caso de Colombia, donde se exigen requisitos muy completos sobre
toxicologfa y eficiencia bioldgica con experimert acidn loca. Ademés de
esto el Ministerio de Agricultura es quien fija los precios a nivel de dis
tribuidor y consumidor,

4, Indicendia de los plaguicidas en los costos de produccidn

Aungue hay una permanente critica sobre los costos altos de los
plaguicidas, esto no es avidente, ya que segln datos de las agremiacio=
nes correspondientes a los cultivos de algoddn, arroz, papas mafz y
sorgo en cJolombla, 2l promedio de incidencia en el costo total durante
el perfodo 1981 —~ 82 fue de 10.46 a 9.71 %.

Incidencia de los Plaguicidas en el Costo
Total de la Produccibn (Colombia)

% del costo total de Produccidn

Cultivo 1979 1980 198l 1gB2
Algoddn (interior) 9,8 7.4 10,1 9,16
Arroz 12.6 13,0 13.1 15,83
Papa 9.6 8,6 10,8 8.46
Mafz 11,2 13,3 7.3 6,39
Sorgo 10,7 .1..1..2,1.. 11,0 _§_°_Z_Ci
Promedio 10,78 10.608 10,46 0,71

5, Juzgamiento equivocado de los plaguicidas

Los plaguicidas como cualquier otra tecnologfa moderna no se
pueden analizar en sf mismos y en forma aislada porque siempre el re—
sultado seri negativo. los plaguicidas se deben juzgar teniendo en cuen
ta al hombre, sus recursos y necesidades, el medio ambiente, y su
riesgo de uso; bajo esta situacidn, =1 balance siempre serd positivo.

Paradbjlcamente guliencs menos conocon de plagulcidas y quiacnes
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inconscientem ente més se benefician de ellos; son sus mayores detrac—
tores, La generalizacién de casos y situaciones aisladas y ¢l snobismo
~en el uso de cierta terminologfa como "ecologfa', "ruptura del balance
natural", "ecosistema", "equilibrio bioldgico", etc., que aunque no se
entiendan es el tiquete de aceptacidn para determinados cfrculos que dan
status social y pseudocient{fico constituyen otro factor negativo en un
anilisis justo. !-a crftica sin obligacidn de dar soluciones alternativas,
realistas, practicas y econdmicas es muy facil de hacer cuando no se
tiene responsabilidad cientffica ni social.

Los plaguicidas solos tampocos son la panacera sino que tienen
que ir paralelamente con otras pricticas y sistemas para llegar a la me=
ta que es lo que se conoce como ''control integrado', es decir; el justo

medio.

D. Beneficios de los Plaguicidas

1. Millones de vidas salvadas

" Millones de vidas salvadas de la malaria, el tifo y fiebre amari-
lla debido al uso de DD T y otros insecticidas en las campafias de sanea-
miento ambiental e igualmente aumento do las tierras recuperadas para
la agricultura y la ganaderia por el mismo factor.

El siguiente es un ejemplo de cdmo los plaguicidas han contribuldo
y siguen ayudando al hombre:

Control de la Malaria en Ceilén

Afio Nlmero de Casos

1950 Més de 2 millones

1950 Comienza la campafia con plaguicidas
1962 31

1963 ) 17

1964 Se termind la campafa con pla guicidas,
1965 308

1966 499

1967 3466

1968 Més de 1 milldn

1969 Se reinicid la campafa con plaguicidas

Sin embargo, en las &reas donde no se realiza control, la mala=
ria osth afectando a 120 millones do personas al afo, stendo 1 mllldn

de estos casos fatales,
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2, La escasez de mano de obra,

La creciente escasez de mano de obra en el campo debido al as—
censo en la pir&mide social a través de la educacidn, se tiene que suplir
con tecnologfa, dentro de la cual los plaguicidas jue gan un papel im por=
tante, especialmente los herbicidas. Este fehdmeno s mas acentuado en
los cultivos tecnificados (café caturra y algoddn en Colombia) porque se
presentan picos de requerimiento de mano da ohra que es imposible con=
sequir,

3. Generacidn de empleo.

La industria de agroqufmicos genera gran cantidad de empleos
directos e indirectos y promueve la creacidn de otras industrias de mate=

rias primas y servicios.
4, La produccidn de alimentos

El problema més grande que afronta la humanidad es el hambre,
El 50% de la poblacidn la padece., Las perspectivas futuras no son las
mejores, ya que para el afio 2000, la poblacién habré& aumentado en 2400
millones. La importancia de los plaguicidas aquf es fundamental, C&alcu—
los optimistas estiman que con el nivel actual de conocimientos para pro
ducir el doble de alimentos; se necesita:

6.5, veces més fertilizante
6.0, veces més plaguicidas
2.5 veces més energla

- Los recursos son limitados; solamente el 10% de la tierra es cul=-
twable y el control de la natalidad que se esti practicando no es suficien
te para equilibrar el déficit,

- Si actualmente dejaran de usar los plaguicidas, la produccidn
mundial de alimentos caeria en un 40% y el precio para los
consumidores se incrementanrfa en 75% (USA).

- La agricultura tiene demasiados enemigos para prescindir de
los plaguicidas. En los Estados Unidos, los cultivos com piten
con:

800,000 especies de insectos
100,000 enferrmedades
30,000 especies de malezas
3,000 especies de nemAtodos

- El uso de fertilizantes, semillas mejoradas con ¢l uso apro—-
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piado de plaguicidas, constituyen las herramientas tecnold—
gicas mas.prodiglos as para la produccidn de alimentos. En
Estados Unidos se necesitarfa mas del doble de la tierra cul-
tivada en el perfodo 1978=80 para obtener la misma produc—
cidn, pero usando la tecnologfa de 1938 =~ 40, La siguiente ta=
bla producida por el ICA es muy elocuente al respecto:

Rendimientos de Arroz y Papa en Colombia

(Kilogramos/Ha).
Gult:.i;‘o_ " Cultivo Potenéial Potencial
Cultivo Tradicional Moderno Comercial Experimental
Arroz 1,593 5,269 5,500 6,000
Papa 9,000 17,000 30,000 40,000

Cultivo Tradicional:

- Poca tecnologfa. Bajo uso de maquinaria, fertilizantes y pesti-
cidas,

Cultivo Moderno:

- Acoge recomendaciones técnicas pero no usa maquinaria in=
tensiivamente,

Potencial Comercial:

. L .
- Potencial cuando se cultiva usando niveles altos de tazenica.

Pb’ tencial experimental:

- Potencial genético de la variedad en condiciones de control ex=
perimentales,

= La produceibdn comerclal de muchos cultivos es posihlz sola=
mente con el concurso de los plaguicidas. Considcrando dos
cultivos solamente, los datos siguientes del ICA, son muy
slgnificativos en relacidn a la severidad de las plaga:s, 2nfer
medades y malezas:



120

Incidencia y Control de Plagas, Enferm edades
y Malezas en Papa y Arroz

PLAGAS E NFERMED ADES MALEZ AS
Incidencia/C ontnol Incidencia/Control Incidencia/Control
Papa Severa/adecuado S evera/Regular L. eve/Adecuado
Arroz Esporédica*/Bueno Severa/Adecuado Severa/Adecuado

*  Antes de la reaparicidn de la sogata (Sogatodes oryzicola)

En 1982 las pérdidas de rendimiento del arroz en los Llancs
causadas por sogata fueron del 55% y més en algunos casos.

Definiciones:

Incidencia Severa:
Si el problema no se controla, la produccidn es nula o m{nima.

Incidencia esporadica:
El dafo es ocasional p.ora coondmicamente significativo. Necesita

control.

Control adecuado:
Hay recomendacidn de control con aplicacian eficiente en la ma-

yorfa de los casss.

Control hueno:
Hay recomendacidn d. ..ol con aplizacibn excalente a nivel
local, regional y nacional.,

La historia demuestra el peligro de las plagas y enfermedades. La
hambruna de Irtanda producida por la gota de la papa (P . infestans)en
1840, produjo m&s de un milldén de muertos y un millén de emigrantes.
Esto mismo no volvera a ocurrir en la papa, gracias a los fungicidas,

De acuerdo con estudios del ICA, sin fungicidas en la papa, la pro-=
duccidn nacional se reducirfa a la tercera parte. Segln esto, se requenri=
rfan 320 mil hectireas adicionales de siembras para cubrir el déficit
y una inversidn de $48 mil millones. Para que el cultivo fuera renta=
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ble con estos rendimientos tan bajos (5.4 ton/ha)*, los precios del tu-—
bérculo en el mercado serian muy supcerlores a la capacidad de compra

de la mayorfa de los consumidores. Algo similar a lo anterior ocurri=
rfa con el arroz.

Finalmente, las palabras de Norman E. Bourlaug. Premio Nobel de
la Paz y Padre de la Revolucidon Verde:

"Si Usted quiere paz, cultive justicia, pero al mismo tiempo,
cultive los campos eficienterm ente para producir més pan; en
caso contrario, no habra paz'.

. ——

* Joo, l"‘;qz;‘faﬁo y H.D. Thurston ICA /Rockefellar,
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EVAILUACION Y CLASIFICACION DE TOXICIDAD

ALLFONSO PENA M, *

La evaluacibn y clasificacidn de toxicidad de una sustancia se puede
considerar como un proceso téchico administrativo de cardcter dindmico
Y permanents mediante el cual sa astablacen las condiciones de sequri=
dad para su uso y manajo.

El objetivo de este proceso es establecer hasta donde sea posible,
el riesgo para la salud que ofrece una sustancia, y la forma de contro-
larlo, teniendo en cuenta no solo la toxicidad de la sustancia, sino las
diferentes variables que van a incidir en las modalidades de exposicidn
que van a tener las poblaciones ocupacional y ambientalmente expuestas
por el manejo y uso de estas sustar.cias,

El fundamento de la evaluacidn es dar oriart acion al sector salud en
sus planes y programas’ para la poblacibn expuesta, hacia la preserva-
cidn de la salud, deteccidn pree oz da la enferrmedad y establecimiento
de imedidas para los casos de intoxicacibn con estos compuestos.

Aunque la evaluacidn y clasificacidn inicial de una sustancia no per—
mite establecer y controlar todos los riesjos, si contribuye en gran me
dida en el conocimiento de la naturaleza de estos y su control, Hay que
tener en cuenta que este proceso requiere una base dindmica con el re—~
gistro y anilisis de los nuevos estudios relacionados que se vayan pro=
duciendo, con el propdsito de mart ener actualizado el grado de riesgo
a que esti sujeta la poblacidn expliesta, con ocasidn del uso y manejo de
estas sustancias y permitir una actuacidn oportuna, antes de que los efec
tos gn la salud se tornan lrreversibles.

La experiencia obtenida con la forma de trahaj anterior y teniendo
en cuenta las caracterf{sticas de algunos efectos los cuales son suscepti
bles de evitar, ha generado en las instituciones y organismos relaciona=
dos con el control de sustancias quimicas, una intensificacibn en todo
tipo de investigacidn y experimentacidn en esta érea, dado el alto grado

¥ Médico. Jefe Seccibn Toxicologfa. Ministerio de Salud.
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de prevencidn que se puede lograr para el cuidado de la salud y por faci-
litar ampliamente la creacidn y desarrollo de los programas de vigilan—
cia y controly; no sdlo para atender la poblacibn permanentemente expues
ta, sino para los casos accidentales de intoxicacibén, los cuales en su gr:;n
mayorfa son de cardcter masivo.

Si se considera gue anualmente ingresan al consumo aproximadamen=
te 1,000 sustancias qufmicas nuevas, ademéas de las existentes, resulta—
rfa practicamente imposible por razones de tiempo y costo hacer la eva-
luacidn desde su aparicién en el mercado, motivos por los cuales convie=
ne establecer un orden de prioridades, para hacer aplicable esta acti=
vidad, basadas dstas en criterios gue contemplen con cierta posibilidad
a las sustancias que mayor probabilidad tengan de ocasionar dafio en la
salud de la comunidad.

Con base en 1o anterior existen algunos criterios que han sido acep—
tados siendos los principales los siguientes:

1., Consumoe directo por el hombre.

2, Indicacidn o sospecha de peligro para la salud humana.

3. Tipo y gravedad de los efectos potenciales para la salud.

4, Potencial de persistencia en el medio ambiente,

5. Tipo y magnitud de las poblaciones que prohablemente estaran
expuestas.

6, Potencial de produccibn y consumo.

7. Factores especiales de cada comunidad.

Si analizamos los criterios anteriores es posible deducir el porqué
los plaguicidas ocupan un orden de gran prioridad, para la evaluacién y
clasificacidn de toxicidad. maxime si se tienen en cuenta algunos aspec—
tos especiales de nuestro pafs que hacen prever 2l aumento en consumo
de plaguicidas, lo cual independientemente de los beneficios de su utili~
zacidn, debe ser objeto de adecuados y actualizados sistemas de vigilan—
cia y control para minimizar sus efectos sobre la salud, mediante el
establecimiento de programas para el manejo seguro de estas sustancias.
Los principales aspectos del pafs que hacen prioritaria la evaluacidn, son
los siguientes:

- La tendencia de aumento en la explotacidbn agropecuaria del pafs.

- El probable aumento de consumo de plaguicidas y su forma de
aplicacidn.

- La magnitud y nivel cultural de la poblacidn potencialmente ex=
puesta a los plaguicidas que es directamente la mayoria de la pPo
blacidn rural como consecuencia de la aplicacibn e indirectamen— .
te la gran mayorfa de la poblacidn por efectos de la contaminacidn
ambiantal.
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= La calidad y la infraestructura por el diagndstico del tipo de en—
fermedades que pueden presentarse; el cual requiere de recurso
humano y equipos de laboratorio especializados, actualmente no
disponibles en las £reas de problema.

= lLos efectos potenciales que sobre la salud de las personas pueden
ocasionar estas sustancias si no se usan con la adecuada seguri-
dad.

Con base en las consideraciones anteriores el Ministerio de Salud ha
establecido como norma, la evaluacidn y clasificacidn de los plaguicidas
previa a su registro, como parte de los programas de vigilancia y control
de la utilizacidn de estas sustancias.

El apoyo legal para el desarrollo de esta actividad estd descrito ba-
sicamerte en la Ley 9 de 1979, Decreto 843, Resolucidn 960 del Instituto
Colombiano Agropecuario = ICA =, y las Resoluciones 1304 y 388 de los
Ministerio de Salud y Fomento.,

A, Procedimiento

Para que un plaguicida sea comenrcializado en el pafs, se requiere el
registro del Instituto Colombiano Agropecuario = ICA =, cuando su uso
es agrfcola o pecuario y del Ministerio de Salud cuando se trata de un
producto para uso de ambientes domésticos.

Previo el registro de cualquier modalidad de uso del producto, el
Ministario de Salud realiza la evaluacidn y clasificacibén toxicolbgica del
compuesto, conforme con las normas vigentes,

“La evaluacidn y clasificacidn toxicoldgica se hace con base a una re
visién de los documentos de toxicidad principalmente del ingrediente ac—
tivo y ocasionalmente de la formulacidn,

La documentacidn exigida para tal evaluacidn consiste en:
1. Informacién Béasica

- Generalidades de la sustancla.

- Propiedades f{sicas.

- Propiedades qufmicas. ,
- Caracter{sticas de la formulacidn, dosis y forma de aplicacion.

- Biotransformacibn.

2, Pruebas de Toxicidad

= Aguda
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= A corto plazo
= A largo plazo
=~ Estudios Especiales,

Con la evaluacibn de esta informacidn, se analiza el grado de to-
xicidad del producto y se determina la categorfa toxicolbdgica a que per=-
tenece el producto de acuerdo con la Norma (R esolucidn 1304 = Minsalud
y Fomento) , estableciéndose las normas generales o especiales para uso
Yy manejo.

B. Evaluacibn

Para el proceso de evaluacidn cuardo la revisidn se hace con base
Gnicamente en estudios de experimentacién animal conviene hacer la con=
sideracidn de que la extrapolacidn de datos s obtenidos en animales; al
hombre presenta en la mayorfa de los casos gran dificultad, 1o cual re=
quiere el aporte bien informado de varias disciplinas cientfficas. Con ba_
se en los resultados de las pruebas toxicoldgicas no se pueden obtener
datos de absoluta seguridad de las sustancias para el hombre, Sin embar
go sf orientan en cuanto a la toxicidad relativa de un mmpuesto y contri=
buyen a identific ar probables indicadores y m ecanismos de accidn en el
hombre,

Del anilisis de las generalidades, propiedades flsicas; qufmicas, ca=
racter{sticas de la formulacibén, dosis y forma de aplicac'lc')n, se puede
deducir el riesgo probable a que se va a exponer la poblacidn a un deter-—
minado producto y del anilisis de los estudios de toxicidad se puede es—
tudiar el grado de riesgo potencial para la salud de la poblacidn expuesta.

_L.os estudios de toxicidad aguda en animales permiten pronosticar
efectos potenciales de una sustancia en seres humanos expuestos a con=
centraciones casli letales. Con base en el resultado de estos estudios se
puede praver la naturaleza ds las respucstas agudas en el hombre; a fin
de aplicar medidas de mantenimiento de la vida o procedimientos tera-—
péuticos o de primeros auxilios.

Los estudios a corto plazo y subagudis son particularmente valiosos
para determinar los efectos tdxicos méas sutiles de una sustancia qufmica,
los érganos m &s afectados y si los efectos son reversibles al cesar la

exposicidn.

Las pruebas de toxicidad crdnica y las de efectos en la reproduccidn
ayudan a determinar el grado de riesgo para el hombre que cabe esperar
de una exposicidn por tiempo prolongado a concentraciones bajas de una
sustancia. Los efectos que mAas suelen buscarse en este tipo de estudios
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son las enfermedades degenerativas principalmente cdncer Y su capaci-
dad para alterar la reproduccidn.

- De todos los datos obtenidos con los estudios anteriores también se
obtienen a'lgunos datos que en la actualidad tienen aplicacidn préctica pa
“ra la pr'oteccion de la salud de la poblacidén expuesta como son:

L.os valor'es de dostis letal Cincuenta y los efectos potenciales de una -.
sustancla, los cuales se utilizan para la clasificacidn toxicolégica y per=—
miten definir si el producto es altamente téxico, medianamente tdxico o
Moderadamente téxico (Resolucton 1304 de los Ministerios de Salud y
F'omento 1969),

Los valor'es encontrados en los estudios de toxicidad subaguda o
crdnica que no producen efectos tdxicos se denominan "nivel sin efecto
toxico observado" (NOEL), los cuales se aplican para el cilculo de los
Hiveles permisibles en alimentos o en diferentes al:ienentos del medio
ambiente . Su aplicdcidn para el cilculo de niveles permisibles en ali=
mentos, generalmentg se utiliza el siguiente procedim iento:

et

ey

1, Se determina el nivel sin efecto observable (NOEL), 21 cual se

- define como la cantidad de sustancia ensayada que no produce
sfntom a alguno en los animales experimeritados y se expresa en
ppm de alimento dado al animal,

2, El nivel sin efecto observable para el animal ensayado se obtiene
multiplicando la dosis tolerada por el factor alimentario para el
animal a fin de expresarlo con relacién a un kg de peso del ani-

: “mal (para la rata es de 0,05 = Una rata pesa aprox. 200 g y come
w diariamente aprox. 10 g), obteniéndose asf la misma toma diaria
' sin efecto para el animal de ensayo.

3. Suponiendo que el hombre es méas sensible a estos efectos y de

o’ acuerdo con la gravedad de estos; la calidad del estudio y el tipo

- de especie utilizada en el ensayo;, se selecciona un factor de se-
guridad (el cual puede ser de 10 =100 = 1000 o 10,000), que en la
mayorfa de los casos es de 100,

La dosis méxima diaria para el hombre se calcula dividiendo el
“valor de la toma diaria sin efecto para el animal, por el factor

de seguridad seleccionado, dando por resultado "la méxima dosis
'tolerable para el hombre/" '

4, Para calcular la dosis méxima admisible para un alimento deter-—
minado debe tenerse en cuenta la cantidad de dicho alimento in=
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gerido con relacidn al peso del hombre (X =60 kg), multiplicado
por la méxima dosis tolerable para el hombre, Este nivel de dosis
tam bién suele 1lamarse Nivel Permisible, el cual de acuerdo con
los procedimientos de algunas regiones se acepta como tolerancia,
siempre y cuando su valor absoluto sea mayor que el encontrado
en el andlisis de residuos de los alimentos tratados adecuadam ente
con el plaguicida en estudio.

C. Carcinogénesis y Mutagénesis

Aungue son efectos independientes; tal parece que existe alguna rela=
cidn en el proceso de formacidn. El cancer entraRa la conversidn en cé=
lulas malignas y el desarrollo de lo que comunm ente es un proceso m 6r=
bido maligno e irreversible.

Las mutaciones hereditarias son transmisibles a generaciones pos=
teriores , en cuyo caso las células destinatarias son células germinativas
de ambos sexos,

Los avences en la investigacidn de los Gltimos afios han permitido exa=
minar paralelamente clertos aspectos de la mutagénesis y la carcinogé—
nesis, En otros terminos, se tiene ahora creciente evidencia de que en la
mayor{a de los casos, probablemente intervienen mutaciones sométicas
en la conversidn de células normales en células malignas. En consecuen=
cia, la capacidad de un agenta qufmico interesa tanto en lo relativo a las
mutaciones hereditarias (mutaciones de 1a célula gerrinativa)como a la
carcinogenicidad.,

Existe un acopio de cone cimientos que muestra una estrecha corres
pon dencia entre el cancer del animal entero estudiado en el laboratorio
y el cancer en el hombre, especialmente por exposiciones a largo plazo,.

En fecha més reciente se ha demostrado una correlacidn relativa—
mente estrecha entre las pruebas en sistemas biolégicos sencillos y ais=
lados (por ejemplo: las mutaciones bacterianas inversas) y la respuesta
a los carcinbgenos de animales enteros y seres humanos.

No sucede los mismo con las mutaciones hereditarias humanas. En
consecuencla, aunque se ha podido observar que existe una correlacidn
entre pruebas in vitro de mutageni cidad y las mutaciones hereditarias
en insectos y mamf{feros experimentales, en la actualidad solo se puede
inferir que esto se aplica también al hombre, La inferencia, no obstante,
estd evolucionando y todo hace pensar que en general, el hombre proba—
blemente responderé bioldgicamente de manera muy similar a la de otras
especics cuando esté expuesto a mutédgenos que afecten a las células ger—
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minativas. La ausencia de una correlacién plena se deriva quizls més
de la falta de estudios apropiados en el hombre, que de incertidumbres
respecto de las condiciones bioldgicas bésicas. En la actualidad los
métodos de deteccidn de las mutaciones en el hombre son diffciles, en-
gorrosos Yy poco sensibles; siendo imperativo que los agentes que pueden
producir mutaciones de las células germinativas en estudios de labora=
torlo también podran producir mutaciones similares en el rombre,
Teniendo en cuenta lo anterior, dos procesos mbrbidos relativamen-
te distintos se pueden estudiar desde un punto de vista comln, a saber,
la capacidad de producir alteraciones en el material genético celular,

Los estudios méas utilizados en este tipo de evaluacidn son:

El mé_todo tradicional de exposicidn del animal entero al compuesto
de prueba (generalmente el estudio a 2 afios),

Ello va seguido de un anélisis de los distintos sistemas in vitro o in
vivo para el examen de mutagenicidad (short terms essays) o viceversa,
los cuales incluyen principalmente: Lesidn de DNA, mutagenecidad en
bacterias y organismos eucarioticos y la transformacién de cultivos cd-
lulares. Los tres primeros son particularmente pertinertes a la muta=
genicidad de la célula germinativa o de la célula somética.

Luego se considera el problema general del examen de las mutacio=
nes hereditarias las cuales incluyen investig aciones a tres niveles: Lasidn
del D NA, Mutaciones Puntuales y Alteraciones Cromosém icas, sobre
los cuales sigue siendo importante la prueba de dos o tres generaciones.
Sin embargo, cabe anotar que las pruebas referentes a la mutagenicidad
y su interpretacién atraviesa por un perfodo de acelerada evolucidn du=
rante el cual se estin haciendo adelantos en distintos aspectos. Por
consiguiente se puade prever que los procedim tentos actuales sufrirén

modificaciones en un futuro préximo.
D. Evaluacibén
En principio los estudios a corto plazo pueden considerarse Gtiles:

1. Para predecir el potencial carcinogénico de una sustancia de da=
tos de carcinogenicidad animal.

2, Como una contr'tbucion para decidir cua'les qufm icos deben ser
ensayados o reensayados en animales,

3. Par*a-idenﬁtﬁcar* firacciones activas o complejos de mezclas que
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contienen carcindgenos potenciales,

4. Para reconocer metabolitos hum anos o animales de carcinégenos
conocidos,

8, Para ayudar a elucidar mecanismos de carcinogénesis,

8. Como evidencia adicional para la interpretacibn de datos proce=
dentes de estudios experimentales o epidemioldgicos.

Asf como se ha demostrado utilidad en este tipo de ensayos; convlene
considerar sus limitaciones, algunas de las cuales son:

a, Los resultados no pueden ser utilizados para concluir cuando un
agente es o ho carcinogénico.

b, Aun cuando los resultados hayan sido positivos en uno o més de
estos ensayos, nho estd claro que esto sea evidencia para predecir
gue una sustancia sea carcinogénica en animales intactos.

c, Debido a que estos ensayos no detectan todos los car‘cinégenos,
debe tenerse cuidado’ en no utilizarlo como Gnico criterio:. para
establecér prioridades de investigacidn tanto en carcinogénesis
como en los demés ensayos en animales.,

En lo referente a carcinogenicidad previo a los estudios de riesgo—
beneficio, conviene considerar los diferentes grados de evidencia de car=
cinogenicidad que puede presentar una sustancia, con el fin de aplicarlos

a la legislacidn pertinente.

Este grado de evidencia, general, para humanos o animales de expe=-
rimentacidn, es de gran utilidad para aplicarlo a la evaluacién integral
del producto y se puede sintetizar bajo Ios siguientes aspectos, para ubi=

car su categorfa.

E. Grados de Evidencia da Carcinogenicidad

Suficiente Evidancia:
Indica una relacidn causal entre el Agente vy el Céncem

Limitada Evidencia:

Cuando la interpretacidn causal es creible pero existen explicaciones
altarnativas tales como coincidencias, sesgos o confusiones que no
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--pueden ser adecuadamente excluildas.

Inadecuada Evidencia:

En la cual una de estas tres condiciones prevalencen:

a. Hay pocos datos pertinentes,
b, Los estudios disponibles aunque muestran evidencia da asocia=
. e18n no excluyen la coincidencia, sesgos o confusién,
c. -los estudios disponibles no muestran evidencia de carcinogent—-
cidad,

F. Evaluacidén de la Evtdencia de Carcinogenicidad de Estudios en

Humanos

1., Casos reportados de pacientes individuales como clncer, que han
- estado expuestos a un aqufmico o a su proceso.

2. ‘Estudtos epidemioldgicos ' deascriptivos en los cuales la incidencia
del cfncer an pohlaciones humanas se encuentra que vaht'n on
espacio o tlempo con la exposicibn a loa agentes, :

3, Estudios epidemiol8gicos analfticos (casos controles o de cohor=
te) en los cuales la exposicidn individual a un qufmico o grupo de
qufmicos se encuentra asociado con el incremento del rlesgo de

cancel‘.

Aftes de que la asociacibn causal pueda inferirse entre la exposicién
y el clncer en humanos, deben tenerse en cuenta tres criterios.

a. No se identiflca una tandancia que pusda explicar la asoctacidn,
b, La posibilidad de confusiédn se ha considerado y se ha excluldo
como explicacidn de la asociacibdn,

c. La asoclacidn as improbable que sea debida a coincidencias aun-
que en general un estudio puede ser i{ndicativo de relacién causa-
of'acto, esta aumenta cuando varios astudios independientes con=
cuerdan, cuando hay relacidn dosis=respuasta o cuando al redu=

cir 1a exposicidn se reduce la incidencia,

E. Evaluaciones de Carcinogenicidad de Estudios E xperimentales en
Animales

1., Suficiente Evidencia

Existe cuando se indica que hay un incremento en la incidencia de
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tumores malignos.

a. En miitiples especies o cepas.

b. En mitiples estudios (preferiblements con diferentes rutas
de admintistracidn o diferentes niveles de dosis).

c. Cuando se registra inusual incidencia de sitios o tipos de
tum or o la edad de aparicidn. Evidencia adicional puede pro=
ceder de los datos de dosis—respuesta, asf{ como informacién
de ensayos a corto plazo o similitud en la estructura qufmica,

Limitada Evtdencta de C arcinogenicidad:

/

Significa que los datos sugieren un efecto carcinogéntco pero se
limita debido a:

a. Los estudios envuelven una sola especie, cepa o exper'im ento.

. be LLos ensayos son restrtngidos por inadecuada dosificacidn,

3.

inadecuada duracién del experimento, exposicidn, seguimien—
to, supervivencia; pocos animales o males reportes,

C. Los neoplasmas producidos a menudo ocurren espontaneamen™
‘te y en el pasado han sido diffciles de clastftcar como malig-
nos por criterio histologico. :

Inadecuada Evidencia:

En la cual exigen mayores um ttantea cuantitativos o cualitatives,
los estudios no se pueden tnterpretar y no define presencia o
ausencia de un efecto carcinogénico, o que dentro de los lfmttm
del ensayo usado la sustancia no es car-cinogénica.
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QUIMICA DE PLAGUICIDAS
MARIA DEL CARMEN VALLEJO R.*

En los Gltimos 30 afos los descubrimientos qufmicos han dado como
pesultado un gran nimero de sustancias qufmicas Gtiles para proteger .
cultivos y cosechas, la salud del hombre y para incrementar el bienes=

tar ambiental,

Las sustancias qufmicas que se usan como plaguicidas cubren una
amplia gama de compuestos., Por lo general, se clasifican de acuerdo a
su uso especffico, por ejemplo: insecticidas, herbicidas, fungicidas, ro
denticidas,

Es Gtil el clasificarlos teniendo en cuenta su naturaleza qufmica, ya ™
que com puestos relacionados ya sean insecticidas o fungicidas tendrfan
caracterfsticas qufmicas similares las cuales determinarfan cdmo el
compuesto se puede comportar en el ambiente; como puede ser metabo=
lizado por algln organismo o que procedimientos pueden adaptarse para

su anilisis:
Plaguicidas Inorgénicos:

Fabricados a base de minerales tales como arsénico, cobre,
Boro, Plomo, Mercurio, Azufre, Zinc, etc,

Plaguicidas derivados de vegetales:

Elaborados utilizando parte de plantas. Ejem plo: Nicotina, rotenona,
piretrinas)etco ’

-Microorganismos vivientes:.

Son los virus, bacterias y hongos utilizados en el control de plagas.
Ejemplo: Bacilo Thuringiensis, virus poliédricos, etc,

- . e e -

* Qufmica de Plaguicidas. Instiructora Asociada de Tiempo Com pleto.
Facultad de Medicina. Universidad Nacional,
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- Plaguicidas Organico-sintéficos:

Producidos por el hombre y contienen C,H; vy uno o mas elem entos
como cloro, fdsforo, nitrdgeno, azufre, etc,

La gran mayorfa de compuestos utilizados como p‘laguicidas son:

Orgénico-sintéticos y asf de gran utilidad para el toxicdlogo seri
conocer su clasificacidn respectiva basada prim ariamente en la
naturaleza del grupo funcional que caracteriza el compuesto.:

Organanoclorados
Organofosforados
Carbomatos
Ditiocarbamatos
Bipiridilos
Piretroides

Otros

Los plaguicidas que més se han estudiado a nivel mundial es el gru—
po de Insecticidas (organoclorados y organo «fosforados) por varias razo~

nes:

= Su alto consumo. = L.a proporcidn de uso es de més del 50% del

total de productos utilizados,
= Dafio a 1a salud, = Dentro de este grupo se encuentran los de ma-

yor toxicidad (Organo foforados).

- Persistencia y residualidad.~ Los insecticidas Organoclorados son
los plaguicidas de mayor persistencia y residualidad, dada su
gran estabilidad en los diferentes ecosistemas.

’ -A. Organoclorados.

Una gran variedad de compuesto estén incluidos en este grupo cuya
mayor caracter{stica es que el compuesto tizne numerosos Atom os clo—
ros sustituyentes y pocos st es que hay otros grupos funcionales en la
molécula. El prototipo de estos compuestos es el DDT, su efectividad im_
pulsd el desarrollo de una serie de compuestos clorados con su estructura
basica (difeniletano), tales como Metoxicloro y Dicofol. Hay otros como
los ciclodienos clorados (Aldrfn, Dieldrfn, Endrfn ), que tienen un esque
leto de Carbono diferente al del DDT, de gran im portancia toxicologtca,
ya que dentro del grupo e: stan clasirflcados como compuesitos de alta to—
xicidad} el heptacloro y clordano tienen estructuras algo similares, el
toxafeno es una mezcla de canfenos clorados,
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Asf, un grupo algo diverso de estructuras m oleculares hacen panrte

de este grupo de Insecticidas} pero en general,tienen las siguientes ca—-
racter{sticas:

B,

=~ Son muy estables en los diferentes ecosistemas, poca biodegra-
dabilidad quiz& debido a que el &Atomo de cloro sustituyente en la
molécula es relativamente no reactivo.

= Tienen altos coeficientes de particidn, debido a que el enlace C-
C1 es no polar, baja solubilidad en el agua, dada su liposolubili-
dad tienden a acumularse en ambientes hidrofébicos tales como
materia orgénica del suelo o depdsitos de graaa en el hombre y
animales,

- Son compuestos neurotéxicos para el hombre y animales.

= Tienen en general baja toxicidad aguda.

=~ Sospechosos de efectos a largo plazo (neuropatfas, ca'ncer‘, induc-
cidn. enzimitica, mutagénesis y teratogénesis).

“® Swns s -

Qufmicamente son esteres del dcido fosférico y sus homdlogos.

Los organofosforados més ampliam ente usados, como el paratidn

diazinon, etc. son variantes en la estructura bésica del acido fosférico,
en que un Ox{geno de su molécula es reemplazado por azufre , 2 de los
thr‘o'genos se reem plazan por grupos alquilo (CH3, CgoHg, etc.)y =1
terocer H se reemplaza por diferentes grupos algquilo, alcoxi, ariloxi,
compuestos tiol; tiofosforados, pirofosfatos, estos grupos sustituyentes
le im parten las propiedades ffsico~qufmicas y farm acolégicas caracte—
risticas de ellos,

Tienen en comin las siguientes caracter{sticas:

= L.os esteres fosforados como cualquier otro ester hidrolizan facil—-

mente, (reaccién con el agua) dando como metabolitos &cido fosfo-
rico Yy los correspondientes alcoholes o tioles, razbn por la cual
se biodegradan facilmente desapareciendo rdpidamente del eco-

sistem a.

- La porcidn fosfato o tiofosfato de la molecula del plaguicida le
imparte polaridad y asf{ encontramos que estos compuestos tien=
den a ser algo mas solubles en agua, y dar coeficientes de parti-
cidn bajos y por ello no bloacumulables y no persistentes,
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= Tienen alta presidn de vapor por lo cual son muy volétiles, di-
cha volatilidad se acresienta con la temperatura disminuyendo
su accidn residual,

-~ Desde el punto de vista toxicolbgico estén clasificados como pla=
guicidas de alta toxicidad aguda, por ser inhibidores permanentes
de la colinesterasa sangufnea.

C. Carbamatos

Qufmicamente estos plaguicidas son derivados del &cido. carbamico,
la funcidn 4cido se esterifica, y se sustituyen en el radical NH2 los H por
diferentes grupos alquilo, ariloxi, etc,

Como los Insecticidas Organo: forados estos compuestos se hidro~
lizan facilmente en el enlace carbamato degradindose rapidamente . La
fotodegradacidn (rayos solares) es el principal mecanismo para desapa=—
recer del aire, agua y suelos, aquellos carbamatos que contienen anillos
arom iticos tienen solubilidades algo bajas. Son menos volétiles y lipo=
solubles que los Organofosforados siendo poco persistentes y no biocacu=
mulables,

D. Ditiocarbamatos

Compuestos de baja toxicidad utilizados com o fungicidas, varios de
ellos tienen incorporado en su moléeula un-metal, no volitiles, hidroso-
lubles y no bicacumulables, Las Gltimas investigaciones con algunos:de
estos compuestos; tales como ¢l Maneb y Zineb, dan como producto
metabblico una sustancia etilentiourea, consideréndose en el momento
como cancerigenos ya gque dicho metabolito produce céncer de la tiroides.

El Captan da como producto metabo’lico la tetrahidroftalimida f6rmu-
la muy emparentada con la talidomida, razbn por la cual esté catalogado
como teratdgeno ; es un fungicida de estructura qufmica diferente a los
ditiocarbomatos.

E. Bipiridilos

En este grupo figura un herbicida ampliamente utilizado en nuestro
medio el Parajuat (Gram oxone) de alta toxicidad por tratarse de una sal
de amonio cuaternario, blogues la fotosfntesis de las plantas, y es degra-—
dado rdpidam ente por la luz U, V., la accidn herbicida del paraquat se
debe a las propiedades de transferencia reversible de electrones que da
lugar a la formacidn de un radical libre muy téxico, el H, que se pro-
duce al raducirse el paraquat en los tejidos fotosintéticos.
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Quizés uno de los efectos més desagradables de este herbicida es
que deja inhabilitada la tierra por afos.

F. Piretroides

Son insacticidas sintéticos similares al Piretro, tienen mayor acti-
vidad insecticida que los naturales asf como mayor estabilidad a la luz
Y menos volatilidad. Son poco aun los datos sobre la toxicidad de los
piretroides, en general parece ser que son de baja toxicidad aguda, son
poco persistentes no acumulables y entre sus efectos tdxicos estin los
sensibilizantes aunque parece ser que son neurotbxicos. Algunos inves—
tigadores afirman que algunos piretroides sintéticos tienen la propiedad
de isomerizarse en determinadas condiciones de almacenamiento dando
lugar a producto s de muy alta toxicidad,; o sea un efecto qufmico similar
al producido con el Malatidn que se isomeriza a isomalatidn (alta toxi—
cidad).

G, Otros: Fenoles

ElpPentaclorofenol y el Dinitroortocresol (DNOC ) son ejemplos de
esta serie de compuestos los cuales son usados como insecticidas, fun-
gicidas y herbicidas. Son “4cidos débiles y en consecuencia su compor
tamiento variar& con el pH. Son com puestos volétiles poco hidrosolu=
bles, de alta toxicidad aguda, son téxicos metabdlicos pues producen
desacoplamiento en los ciclos de oxidacién y fosforilacidén del organis—
mo, elevando el metabolism o basal,

- Fenoxiacidos v Acidos benzoicos:

Se han dasarrollado un nGmero de herbicidas que estan relacio—
rados al 2,4D un &cido fenoxiacético. Acidos benzoicos sustitufdos tam=
bién se encuentran como herbicidas, Las propiedades qufmicas varfan
dréasticamente dependiendo de que los compuestos sean usados como una
sal, el Acido libre o un ester. Las sales seran solubles en agua y no
volétiles, mientras que los &cidos y esteres tienden a ser menos solu-
bles y més volatibles.

'Para concluir: cualquier -sistema de clasificacidn es imperfecto ya
que las clases que se rmnencionan excluyen compuestos tales como pro-
panil, un derivado de la anilina o endotal la sal sbdica de un Acido dicar-
boxMlico simple., La clasificacidn no incluye estructuras muy complejas
como la rotenona o nicotina, sin embargo se incluyen la mayoria de
compuestos activos usados comercialmente,
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NEUROTOXICIDAD

FRANCISCO PUENTES C.*

A. Neurotoxicologia

Es la rama de la toxicologfa que estudia la identificaciébn

y las propiedades fisicoquimicas de las sustanclas neurotbxicas,
de la descripcibn de los mecanismos de accibn neurotbéxicas a ni-
vel molecular, la prevenci6n, el diagnéstico y el tratamiento de
las enfermedades neurot6xicas y en especial el desarrollo de mé-
todos sensibles de toxicologia analitica y toxicologia clinica pa
ra detectar en forma precoz los niveles subclfinicos de las enfer-
medades neurotbxicas.

°

B. Clasificacifn de las enicrmcuades neurotdxicas

Las sustancias neurotéxicas incluyen desde productos natura.cs
hasta la mé&s amplia gama de sustancias quimicas incluyendo algunas
de amplia utilizacibn como los medicamentos y los plaguicidas. El
sistema nervioso central y periférico dadas sus caracteristicas es
tructurales y funcionales especiales puede ser afectado tanto en
forma aguda como en forma crénica. Clinicamente podemos encontrar
lesiones de tipo central en el encéfalo o encefalopatias o en la mé
dula espinal o mielopatias.lLas lesiones en el sistema nervioso pell
férico tanto en las fibras sensitivas, motoras o del sistema nervio
so auténomo se denominan neuropatfas. De acuerdo a las esgructurag
afectadas se presentan diferentes manifestaciones clinicas que en
~general pudiéramos identificar en la siguiente forma:

1. Encefalopatias

Alteraciones del estado de conciencia, trastorncs convulsi-
vos, alteraciones de la conducta incluyendo psicosis o;qénicas tran
sitorias, alteraciones en las funciones de los pares crineanos, etc.

2, Mielopatias
Alteraciones segmentarias de la sensibilidad y de la motili

dad de acuerdo a la distribucidén de las metdmeras, a'teraciones de
los esfinteres, vesical y anal, etc.

* Profesor Titular de Toxicologfia Clinica-Presideite del Comité
de Neurotoxicologia VIS y COAEROMEDISAN.
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3. NeurOpatias

Alteracicnes periféricas de la. sengibilidad y de la mo-
tilidad en diferentes regiones del cuerpo asf como diferentes ma
nifestaciones de alteracién del sistema nervioso auténomo como
lrregularidades cardiovasculares, disfunciones de la vejlga y el
colon, impotencia sexual, etc. '

4. Enfermedades neurotéxicas ggudas

_ Como en Toxicologfia Clfnica se preSentah por lo general
en las primeras 24 horas después de contacto con el té6xico (en al

. gunos casos puede haber un tiempo de latencia como en los organo=-
clorados, el talio, etc.), después de una dosis grande Gnica, de

7., gravedad variable segln la calidad y cantidad de la sustancia t&~

xica asf como el.estado general del paciente que puede llevar a la
recuperacidn completa con tratamiento adecuado y muy oportuno o
puede ocasionar la muerte. En algunos pacientes que se recuperan
pueden crear secuelas y complicaciones. Algunos de estos pacientes
deben ser manejados en la Unidad de Cuidado Intensivo.

5. Enfermedades neurotéxicas crénicas

Son las m&s frecuentes en el medio industrial u ocupacio-
nal bien sea de produccifn o de aplicacién de plaguicidas. Gene-
ralmente se asocian a cambios morfolbgicos y funcionales de 1los
elementos estructurales del sistema nervioso central por exposicién
repetida a pequeiias cantidades del t6xico que son reversibles si se
produce la.regeneracifén de los elementos celulares afectados. En
ocasiones pueden quedar lesiones definitivas. Pueden recurrir re-
caldas con nuevas exposiciones siendo con frecuencla de mayor gra-
vedad. Requieren suspensién de la actividad correspondiente con
los plaguicidas para interrumpir la exposicién. En este caso se
incluyen las manifestaciones producidas por la contaminacién ambien
tal incluyendo el consumo de alimentos con residuos‘altos de pla-.
~guicidas. . T
6, Clasificacidén de spencer

Las agrupa de acuerdo a la célula "blanco"afectada por la

1l

sustancia neurotéxica en tres grupos: ‘ .

a. Neuronopatfas: Se caracterizan per lesién neuronal pri
maria lo cual ocasiona rdpidamente una destruccidén axo
nal y dendrftica secundarias. Posteriormente hay co-
lapso y remocién de la mielina. En el SNC se puede pre
sentar posteriormente proliferacibn astrocitica gque re-
emplaza la fibra nerviosa perdida y ademés desconexifn
de neuronas de segundo orden que pueden morir por de-
generacién transiniptica. La degeneracién axonal de
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las fibras llevan a atrofia muscular,

b, Axonopatias; Se caracterizan por lesibn del ax6n que
frecuentemente se inicia en la parte distal y es de
tipo retrégrado (axonopatia distal), Si es répida
producird los efectos de las neuronopatfas., S1i es
lenta pueden producir engrosamiento focal y causar .
una retraccién de la mielina en los n6dulos de Ranvier
(desmielinizacién secundaria). En el sistema nervioso
periférico puede haber posibilidad de regeneracién por
que los cuerpos neuronales estén intactos y los tubos
de las células de Schwann persistentes bien para rei-
nervar el 6rgano final., En el SNC esta lesibén axonal
tiene un pronéstico muy pobre.

c. Mielinopatfas: Se caracterizan por lesifén de la célula
mielinizadora lo que ocasiona una desmielinizacién. En
el SNC el efecto de la lesibn es mucho mayor, porque
las células mielinizadoras u oligodendrocitos propor-
cionan intern6dulo de mielina a varios axones. Puede
ocurrir una remielinizacifén tanto en el SNP como en el
SNC pero, puede ser incompleta si existen placas muy
extensas de desmielinizacibn.

7. Diagn6stico
Deben considerarse los siguientes puntos:

a. Existencia de fuente de contaminacién o de intoxicacién.
b. Cuadro clfnico compatible con la sustancia neurotéxica
respectiva.

c. Comprobacién por Toxicologfa Analitica de la sustancia
neurot6xica respectiva o de sus efectos por métodos pa-
raclinicos (electromiografia, velocidad de conduccibn
nerviosa, electroencefalografia, microneurograffa, etc.).

8. Prevencién y control

En Colombia la mayorfa de problemas neurotbédxicos pcr plagui-
cidas ocurren por ignorancia de estos efectos por parte del personal
que los manejan y aplican, por la no observancia de las medidas ne-
cesarilas de medicina preventiva y salud ocupacional (proteccién ade-
cuada, aseo personal minucioso después de la aplicacién de plaguici-~
das, etc.,) y falta de controles médicos y de toxicologfa analitica

en forma perifdica. En la actualidad ademds de estos controles pe-~
rifdicos se estén desarrollando métodos especiales de diagnfstico
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precoz como el Optacén que identifica la posible lesibn de la
sensibilidad vibratoria que es la primera yue se afecta.

9., Tratamiento

En los casos necesarios tratamiento de desintoxicacibn,
neurolfgico complementario y de fisioterapia cuando se requiere,
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MANEJO DE L. PACIENTE INTOXICADO
DARIO CORDOBA PALACIO*

Antes de entrar a considerar los aspectos directos del paciente into-
xicado, deseamos hacer algunas consideraciones generales sobre el tema
de prevencidn de la intoxicacidn y la responsabilidad que como pr'of'esto- :
nales conlleva la utilizacién de estss sustancias. :

El paciente intoxicado, especialments el de caracterfsticas graves,
es un paciente que requiere ayuda adecuada y precoz, Cuando enunciamos
estas caracter{sticas en la ayuda del paciente, queremos dejar en claro
que no son patrimonio del ejercicio m 8dico, sino que inwlucramos en c
ello a los profesionales de 'otras &reas, quienes como un signo de su ca=
pacidad intelectual, deben estar prepar'ados para prestar ayuda elemental
a sus congéneres ‘en el caso desafortunado ‘de sufrir este tipo de acci-
dente. Y aln m&s, queremos también involucrar an la ayuda a cualquiera
otra persona aun no profesional, pues el paciente amerita ayuda y de la
prestacfin oportuna y certera de Sata, puede depender la Ncupor‘acton
de su vida, »

Por estas razones, los que hace alglin tiempo venimos trajinando
las Areas de toxicologfa, venimos insistiendo en la necesidad de llegar a
&reas aducacionales hasta ahora olvidadas, a fin de preparar, ilustrar
y mostrar la gravedad que se presenta en los casos de lntoxtcaci&n yla -
necesidad de estar preparados para prestar lo que ya hemos llamado
ayuda elemental, adecuada y precoz,

Refir@monos ahora al término adecuado: el paciente intoxicado nece=
sita de ayuda pero osta ayuda debe traducirae an baenaficio del paciente
y por lo tanto los conocim ientos blsicos sobre tdxicos, scbre m ecanis-
mos de accidn, de absorcidn y fisiopatologfa de la intoxicacidén, serén
imperativos a fin de evitar los errores, ya que estos pueden tener en mu=
chas ocasiones caracterf{sticas de mayor lesibén al organismo intoxicado,
B&stenos en calidad de ejem plo, citar en el campo de las medidas popu=—

¥ M.D. Profesor Titular Departamento de Farmacologia y Toxicolo~
gfa. Universidad de Antioquia.
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lares encaminadas a evitar la absorcidén de los tbxicos, c¢cdm o con inu—~
sitada frecuencla, se suministran sustancias cuya accidn antes que com
batir la absorcidn la aceleran; sea el casc de grasas Yy aceites absorbi-
bles en los accidentes con fésforo, fosforados o cualquier tdxico que se
transporte en grasas. La administracién de sustanclas depresoras del
Sistema Nervioso Central como el Alcohol Etflico, en la gran maydrfa
de las intoxicaciones, se contraindica por su accidén sobre este Sistema
que con frecuencia se encuentra comprometido en los accidentes tdxicos.

" Dentro de nuestro enunciado de "ayuda adecuada y precoz", conside
ramos ahora esta Gltima caracterfstica. ayuda precoz,

La lucha que se entabla entre el toxico y las medidas en beneficio
del paciente, es una lucha contra reloj. El tiempo que transcurra antes
de combatir las acciones deletéreas de los toxicos, serd un adversario
poderoso que implida en muchas oportunidades la conservacidn de la vi
da del intoxicado.

Mientras méas dure el tdxico en el organismo, mayor es la posibili~
dad de que sus efectos sean més graves.

Antes de entrar a considerar las medidas que deben tomarse en ca=
sos de intoxicaciédn por insecticidas y plaguicidas, deseam os llamar la
atencidn sobre la responsabilidad que conlleva la orden de aplicacibén
de estas sustancias. No es de nuestro cam po hacer consideraciones so-
bre los aspectos puramente agrf{colas y ecolbglcos; estam os seguros que
uUstedes como pr'ofestonales son poseedores de grandes conocimientos al
r'especto, y habrén sido puestos en serfas dudas frente a la necesidad de
aplicacidn de estas sustancias y sus aoctoneq deletereas sobre el equili=
brio ecoldgico, y la tan temida contaminaciédn que cubre hoy en dfa el uni
verso entero., Habran seguramerte hecho prafundos raciocinios en la
escogencia - de tal o cual grupo de sustancias activas, buscando un me=

nor dafo ¥ un mayor efecto benéfico.

Pero la responsabilidad no cesa allf; bajo la responsabilidad del pro=
fesional o del técnico agrfcola, esti la vida y la integridad de muchfst =
mos seres humanos. Con eth - estamos relievando la grave responsa=
bilidad que se tiene y la necesidad de {lustrar a los que se encuentran
bajo el mando del profesional o técnico. Es necesario que se llegue hasta
los niveles m As desprotegidos, se {lustre y se demuestre la posibilidad
de accidente ante el mal uso de sustancias como los plaguicidas. No pue=
de olvidar el profesional o el técnico, que muchos de sus ayudantes perte
necen al grupo de los analfabetos y que su com unicacibén con ellos, seré
la Gnica fuente de {lustracidn para el campesino, quién con frecuencia
ignours 1of peligros que se esconden en las formulaciones; su umCu in—-
teré S e§ €l Zontrol de plagas y el aumento de la produccién, & 1 nora
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que estas sustancias con frecuencia serén causa de accidentes graves o
mortales tanto en su persona como en la de sus familiares., Medidas
elementales desconocidas por ellos, quizas combatidas por nuestros cam_
pesinos llenos de prejuicios infundados, pero arraigados en sus costum=
bres, han sido factores importantes en la ocurrencia de accicentes mor=
‘tales en sus hogares: Nos referimos a la decontaminacibdn después de la
apliacién de fumigaciones como una causa relativam ente frecuente de
intoxicacidn personal o de sus hijos en hogares cam pesinos,

Igualm ente podrfamos enunciar la falta de cuidado en el almacena=
miento de estas sustanclas y a muchfstm o aspectos més, entre los
cuales no podemos dejar de mencionar el control en la fabricacidn, ex—
pendio, transporte y aplicacidn de estas sustancias, pues es seglin nues—
tra legislacidn, el Ingeniero Agrbnom o es responsable de velar por es—
tos aspectos importantes no solo en lo individual sino también en lo co—=
lectivo. :

Se nos hace imposible dejar de considerar otro aspecto gque a través
de la practica diaria nos ha demostrado su im portancia; la informacidn
al Médico sobre la posible causa de la intoxicacidn. El conocimiento que
al profesional o el técnico tenga sobre el producto, causante de la into-
xicacidn, debe ser suminlstrado al Médico sin dilaclones ni dudas; el
profasional o ¢l técnico, debe azf mismo ilustrar a quienes laboran con
8l sobre este aspecto y dem ostrarles la im portancia de suministrar al
Médico tratante, todos los datos que permitan el establecimiento de un
tratamiento acertado y precoz. '

Pasem os ahora a esbozar las medidas que deben ‘tpnearge en.lgs

casos de accidentes por tres grandes grupos de sustancias utilizadas: con
amplitud en el medio nacional.

A, Hidrocarburos Clorados

En gracia a sus caracterfsticas fisicoquimicas, estas sustancias se
presentan en asocle Gon solventes orginicos como los Hidrocarburos
sumandose asf el efecto tdxico no solo del principio activo sino también
del solvente. Tienen gran afinidad popr las grasas vy actlian especialmente
sobre el Sistema narvioso central vy el hfgado, pama luego pasar a depo—

sitarse en el tejido graso en donde permanecer*a’n como sustancias no
biodagradables.

sy dosis mér'tal se calcula en 150 mg/ky.
Sintomatologfa:

Parestesias en lengua vy lablos o en extremidades; cambios de com-
portamiento, véimito, transtornos del equilibrioy irritabilidad, in=
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quietud;, estados convulsivos, coma y muerte,
B Tratarhtento

1, Decontaminacidn: Debe tratar de extraerse el txico del organis=
mo; provocacidn del vémito si las condiciones de conciencias del
paciente lo permiten o bien el paso de sonda géstrica.
Catirticos:S e recomiendan los catirticos de tipo salino (Sulfato
de Mg o de Sodic 30 a 40 gm. en 20 ml, de agua, para un adulto).

2. Bafio corporal y cambio de ropa.

8. Oxigenacidon del paciente.

4, Control de convulsiones.

5. Vigilancia del paciente y colocacidn en am biente adecuado. ,

6. Se contraindica la leche y sustancias oleosas.

7. Medidas tendientes a evitar sus efectos posteriores.

C. Fosforados Orgénicos

Propledades F {sico~quimicas: son derivadas del 4cido fosférico,
olor, "aliAceo" sensibles a sambios de pH, 14biles emmedis.alcalina,
{nestables en ambiente hlimedo, solubles en-solventes: argénicos, su
hidrflisis se ircrementa en unas 10 veces pore cada'unidad de pH hacla la
alcalinidad, son biodegradables,

D, Dosis Téxicas

Para los altam ente téxicos, se calcula que la absorcién de 0.1°a
0.3 mg/kg de peso;, puede producir la muerte. No obstante, existen fac
tores que modifican la intensidad de su accidn taxica como son: edad,
sexo, estado de salud, niveles de colinesterosas, etc,

E. Mecanismo de Accidn

/

Inhibicidn enzimatica, especialmente de las colinesterasas, Esta in=
hibicidn es tanto mas irreversible, cuando més tiem po transcurra. En
el caso de los Carbom atos, que también inhiben las colinesterasas, el
fendmeno es fugaz y la carbamilacidn enzimética es reversible.

F. Sintomatologfa

Sfndrome rruscarinico: visidn borrosa, lagrimeo, sialorrea, dia-
, -

foresis, broncorrea, broncoespasmo, disnea, vom ito, dolor uqlico

abdominal, diarrea, tenesmo, disupia, miosis puntiforme y paralftica,

fallo respiratorias

s{ndrome neurcldgico: ansiedad, ataxia, confusibdn mental, convul=
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siones, colapso, coma y deprestc’m de los centros cardiorespiratorios.

Sthdrome nicotfnico: Midriasis, calambres, mialgias, fasciculacio~
nes musculares, hipertensidn arterial,

G, Tratamiento

\ Oxtgenacion, tnstalacion precoz de venocusls, baﬁo cor'por'al con
agua alcallr}tzada, cambio de vestidos, lavado gastrico con agua bicar=
“bonatada al 6%, ‘aplicacién de Difenhidramina (Benadryl) 6 mg/KKg. vfa
venosa lenta, Atropina y reactivadores de colinesterasas, control del
equilibrio &cido-bésico del pacients, catértico sa'lino, control de convul-
siones y cuidado intenstvo del paciente, : '

H.‘ Herbictdas del Grupo Bipyridylium ’

Dentr‘o& e Ios herbicidas hem os escogido este gmpo de sustancias
porque en la acwalidad existen factores como la propagacidén de su uso
en la agrtoultura, la falta de informacién sobre sus_graves peligros, la
: _tgnor'ancta sobre su gran poder letal y su utilizacidn creciente como ele~
mento para el suicidio, nos hace pensar que es tndlspensablo destacarlo
entre los demés y llam ar la atencidn sabre’ sus. r‘lesgo.s. “ya que la mor=
talidad en caso de contaminacién con estas: sustanctas<~res de m&s del |
70%. .

Pmptedades ffstco-qufmicass Sdlido crtstaltno blanco, higroscé-
pico que en solucion adquiere color r'ojo oscuro Y olor am ontacal.

Sus vapores no son vol&ttles, es factlmente soluble en agua Yy poco
solventes cr*génlcos. ! :

I. Dosis Toxic as Yy Mgrtales -

10 a 15 m1. .de soluctdén comercial adm 1ntstr~ada por vfa or'al pue-
den ser monrtales, algunos autores aﬂrm an que cantldades entr'e 3 y 5
ml, pueden surtir el mismo efecto, - o

Dosis Letal 50 en Humanos: 40 mg/kg'.

Jo F‘lstopatol_gtfa de la Intoxicacton

Tiene Ia caracterfstica de desaparecer r&ptdamente del organtsmo,
lo que ha valtdo el calificativo de "pega y cor'r*e" .

. Existen yar'tas teorfas sobre el mecantsmo de su toxicidad en huma-
nos pero la mayor*fa de los autores aceptan que su efecto primordial se

JU
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‘deriva de la produccidn de &xidos y peréxidos de Oxfgeno. Cualquiera
‘que sea la vfa de entrada siempre se produce lesién pulmonar.,

Ke Signologfa

Intoxicacién por vfa oral: Dolor, quemadura, ulceracién, perfora=
cion, fenémenos hemorrfgicos, diarrea y lesiones pulmonares finales,

~

Intoxicacién por vfa abrea: irritacidn , tos, edema, ulceracién,

Contacto ocular: Conjuntivitis,inflamsst dn comgal,ulcor-aoién, P"“" .
dtda de la visién. '

Contacto con piel: Irrttact6n, ves(culas, cafda de ufas.

Accién ststémtca. Hepatttts, nefr\itis, carditis, hemorr&gtas, ano=
Nxta, pérdida de peso, edema pulmonar monrtal, fibrosti's pulmonar
progresiva e {rreversible que produce la muenrte.

l.o Tratamiento

1. Impedir absorcidn : emisis, lavado g$str'lco. baﬁo. cat&rtt cos,
tierra de.Fuller o de Bentoh ita. :

2, Acelerar excrecidn: diuresis forzada, dté.usts, hemodt&ltsts,
himoperfuston. '

3. Terapéuttca especifica: ambiante hipbxico, esteroides, inmuno=~
supresores, vitamina C, super*oxtdo dismutasa.
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!
RESIDUQGS Y LIMITE MAXIMOS DE RESIDUOS

RUBY LONDORO URIBE *

L.os aspectos relacionados con residuos constituyen una de las con=
sideraciones fundamentales en el manejo de plaguicidas, razén por la
cual es necesario. desarrollar mecanismos de accidn coordinada a nivel
internacional, entre regiones, pafses e instituciones, cuyo fin (ltimo sea
el de minimizar los efectos negativos y velar por la seguridad del consu=
mldor,

Estudios de investigacibn y programas de Goblerno concernientes a
residuos de plaguicidas han sido adelantados por aquellos pafses que se
denominan desarrollados, pero no existe razdn alguna para que los paf=
sas en via de! desarrollo no empiecen trabajos en estos mismos aspectos
asf{ su orientacidn sea diferente. Si bien los pafses que han avanzado en
. estos estudios pueden en este momento dirigir sus esfuerzos a aspectos
relacionados con e] ambiente, la iniciacién de estas actividades en pafses
en desarrollo se deben dirigir a los aspectos relacionados con la produc=
cibn da allinentos,

El grado de desarrollo de programas relacionados con residuos de
plaguicidas en América Latina y la Regibn del.Caribe, con muy pocas
excepciones, puede considerarse incipiente. En la gran mayorfa de és-
tos pafses no existen listas de los 1fmites mlximos de residucs de pla=
guicidas y algunos de ellos desarrollan actividades Gnicamente en pro=
‘ductos de exportac ibn. Los laboratorios para realizar anflisis de resi=
“duos existen en Argentina, Brasil, Colombia, Guatemala, MGxtco. Para=-
guay, Uruguay, VVenezuela y algunos pafses tienen dentro de sus progra=
mas la instalacifn de ellos.Fosiblernente los pafses que més adelanto :-
tienen en materia de residuos de plaguicidas en Améntca L.atina sean Ar=
gentina, Brasil y México. En Brasil por ejemplo, una leatclaclﬁn recien
te, requiers la presentacifn de datos toxicolégicos en estudios a corto y
Iargo plazo, .mutagénesis, teratogénesis, cancerogénesla, para la eva-
luacidn d= nuevos plaguicidas. :

*  Ing. AL,.nt Seccion de Residuos y Tolerancias., ICA, = BogotA.
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En cuanto al establacimiento de 1fmites maximos de residuos de pla=
guicidas en alimentos, la mayorfa de los pafses latinoamericanos acep™
tan las recomendaciones de 1a Comisifn del Codex Alimentarius o las
establecidas por los Estados Unidos. Sin embargo, esta aceptacibn es tef
rica, ya que poco o nada se hace en materia de anflisis de estos residuos
en alimentos. Un nuevo sistema interamericano de establacer 1fmites
méximos de residuos, para facilitar 1la comercializacién de alimentos es
el que se ha establecido entre México = Estados Unidos = Canadf. Pero
la realidad es que cada dfa se hace mis necesario que cada pafs o regifn
procure el establecimiento de sus propias tolerancias ya que estos 1{-
mites varfan de acuerdo con la regién geografica de que se trate.

Por las consideraciones anteriores y con el deseo de establecer una
metodologfa para el establecimiento de 1fmites ma ximos de residuos en
productos de cosecha, -en las condiciunes de Colombia, se hizo un anfli=
sis de los par@metros que se deben tener en cuenta en este tipo de estu—
dios y se aspira a que dicha metodologfa sea aplicable a otros pafses co=
mo un primer paso en la fijacidn de un Ifmite nacional. Este anflisis se.
aplicd en el cultivo de la plaga, para los insecticidas aldrin y dimetoato
.y constituye una propuesta al Gobierno para legislar sobre el particular,

En t8rminos generales el anflisis consta de dos tipos de pardmetros:
El primero incluye aquellos que por su naturaleza cientffica y tipo de
investigacién, empleando métodos y condiciones de aplicacién universal,
pueden mnsidrarse comoVvllidas a un nivel internacional para cada re-
gién; el segundo, hace referencia a aquellos parfmetros que; por razo—
nes de la infraestructura disponible y naturaleza especffica deben ser
estudiadas en las condiciones de cada regidn o pafs.

Los parfmetros a nivel internacional, que se sugieren sean acep=
tados son: la metodologfa de la FAO, Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) y de la Agencia de Proteccibn del Ambiente (EPA) para el esta=
blecimiento de los Lfmites Maximos de Residuos (LMR); la Ingesta
Diaria Admisible (IDA o ADI) propuesta por la Reunidn Conjunta FAQ/
OMS y los LMR sugeridos por el Codex Alimentarius a un nivel interna=-
cional, siempre y cuando se compruebe que el respectivo pafs esta en
posibilidad de cumplir con ellos,

L.os parfmetros que se deben estudiar bajo las condiciones de cada
pafs incluyen los aspectos siguientes:

1. Factibilidad de la implementacidn de un programa de residuos ba=
sada en aspectos como: Industria de plaguicidas; aspectos legales
sobre plaguicidas, fundamentos para el registro de plaguicidas
(toxicologfa = eficiencia del producto), estado de desarrollo del



2.

3.

4.
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tema de residuos, recursos humanos y ffsicos para adelantar es—
tos trabajos, conformacién de grupos tnterlnsttu.aclonales ¥ multi -
disciplinarias para realizar estudios.

An8lisis de consumo perc&plta de allmentos en base a encuestas
en todo el pafs o regidn. ’

Definicidn de "Buena Préctica Agrfcola" basada en relacion al
cultivo plaguicidas utilizados.

Experimentacibn de residuos de plaguicidas con miras a obtener

el establecimiento de LMR, los cuales deben cumplir requisitos
especfficos en su planificacidén, disefo, programacidn, aplicacidén
de los plaguicidas, muestreo, envasado y almacenamiento.de. mues
tras e informes sobre estos experimentos.

Determinacién de residuos de plaguicidas con miras a obtener el
establecimiento de LMR, Los métodos de anflisis utilizados deben
ser especfficos para cada plaguicida y deben reunir los requisi-
tos necesarios para que se consideren vilidos,

En base a todo lo anterior se propone el LMR,émpleando para su
calculo los valores obtenidos en el anflisis de los diferentes para-
metros.

!
Finalmerte se c,ft.(‘t.ua la aceptacidn del LMR, ciiyo patron de
comparacidn seri el valor sugerido por el Codaxk Alirentarius
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NORMAS DE SALUD OCUPACIONAL
ORLANDO BAUTE C.*

En el campo de los plaguicidas se debe contemplar una serie de nor
mas en lo que a salud se refiere.

Nor'mas gener-ales y especfficas en Salud Ocupacional que no tocan
concretamente los plaguicidas sino el contexto de toda actividad econb-
mica, donde l6gicamente se encuentran los plaguicidas.

Normas concretas sobre plaguicidas donde se detallan los aspectos
de salud ocupacional para esta actividad /Ias cuales se han analizado en
este curso.

Las normas gener'ales sobre salud ocupacional a nivel de Ley estan
contenidas en el Cddigo Sustantivo del Trabajo y en el Cédigo Sanitario.
Este (ltimo contempla el Tftulo IjI Salud Ocupacional y dentro de &1 un
aparte especfifico sobre plagulcldas.

Aunque se expresa que las neéulaciones sobre plaguicidas colombia=
nas estln a la vanguardia de los paises latinos, podemos afirmar que aln
estamos lejos da una razonabla satisfacailbn en lo que a salud se refiere,
y valga la pena aclarar gue esto &s valido para todo el campo de Salud
Ocupacwna'l ‘

Veamos las normas vigentes en Salud Ocupactonal y algunos proyec
tos importantes preszntados para su promulgacion y otros en ‘via de
preparacidn.

A. Normas Vigentes

Ley 09 de 1979 "Por la cual se dictan medidas sanitarias" Contempla
76 artfculos (80 al 164) especfficos para salud ocupacional, se considera
una L.ey completa =2n ~ste campo.

* Ingeniero Jefe Division Control de Accidentes y Control Ocupacional ’
Ministerio de Salud.
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Esta L ey tiene por objeto "preservar , consevar y mejorar la salud
de los individuos en sus ocupaciones" y establecer normas tendientes at

1.

2.

a,

- .

"Prevenir todo dafio para la salud de las personas, derivado de
las condiciones de trabajo".

Proteger a las personas contra los riesgos relacionados con agen
tes flsicos; qufmicos, biolbgicos, organicos, mecénicos y otros
que puedan afectar la salud en los lugares de trabajo.

Eliminar o controlar los agentes nocivos para la salud en los
lugares de trabajo.

Proteger la salud de los trabajadores y de la poblaclon contra los
riesgos causados por las radiaciones.

-Protégef;'a los tr-abajadores y a la poblacidn "cbhi‘:r*a los:riesgos

para la salud provenientes de la produccién, almacenamiento,
transporte, expendio, uso-o disposicién de sustancias pellgr‘osas
para la salud plblica.

Estipula:

Que la salud de los trabaja.dor'esa una condlcion tndlspensable

para el desarrocllo soclo=econdmico del pafs, . .«

Que las disposiciones de salud ocupacional son apltcables a. todo

lugar y clase de trabajo., : T v

Responsabilidades del Mintsterlo de Salud, como: o

- Reglamentar

= Supervisar y hacer cumplir las normas,

= Investigar,

- Vigilancia y control.

- Educar.

= Ftijar requisitos de venta, uso y manejo de sustancias.

= Prohibir o limitar el uso de sustancias. :

Obligaciones para empleadonres como:

- Mantener aimbientes seguros de trabajo.

= Desarrollar un programa de salud ocupacional.

= Controlar los riesgos.

- Modificar los accidentes y enfermedades profesionales.

- Educar e instruir a los trabajadores sobre los riesgns y su
control, A

Ogligaciones para los trabajadores

Licencia de funcionamiertn
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= Condiciones de las edificaciones para el trabajo.

= Condiciones ambientales, :

= Control de riesgos f{sicos, bioldgicos, quimicos por medio de
los valores 1fmites permisibles,

= Control de accidentes,

= Organizacidn de la salud ocupacional en los lugares de trabajo.

- Acciones sobre medicina preventiva y saneamiento bésico.

= Control de riesgos por sustancias peligrosas, plaguicidas y piro—

técnicos, tales como:
= Prohibicidn o restriccidn en el uso, importacidn , fabricac idn,

transporte; almacenamiento y venta,
- Clasificacidn, envase, rotulado e informacidn,
= Normas especfficas sobre plaguicidas, tales como:
- Reglamert acidn ‘
- Registro
-~ Publicidad
- = Licencia de operacibn = aplicadores
= Residuos
= Normas sobre Radioffsica Sanitaria

Reglamert aciones més tmpor‘tantes \Y% pr*oyectos:

- Decreto 586 de 1983 por el.cual se crea el Comité de salud ocu=—
. pacional, ‘

= Proyecto de Decreto sobre or*ganizacton Y administracidn de sa=-
lud ocupacional. ‘

= Proyecto de Decreto sobre plaguictdas, y sus resolucmneso

- Proyecto de resolucidn sobre organizacion de la sa’lud ocupacio=
nal en los lugares de trabajo.

= Proyecto de resolucidn sobre Comités de Medicina, ngiene Y,
Seguridad Industrial en los lugares de trabajo.

- Proyectos de resoluciones sobre riesgos y actividades mas im=
portantes: Ruido, temperatuhas, sustancias peligrosas, valores
Ifmites permisibles, iluminacibén, saneamiento bésico industrial,
radiaciones ionizantes, elementos de protecc Bn personal s cons=—
truccidn, sistema de estadfsticas., v :

Cbédigo Sustantiva del Trabajo y Resoluciones

“No, 2400 ; 2413 de 1979 sobre Higiene y Seguridad e Industria de la
Construccion respe«.tivamente. : -

Resolucidn 1405 sobre C omités paritarios de Higiene y seguridad.
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PROT ECCION DE LA SALUD EN LA INDUSTRIA
DE PLAGUICIDAS

LEOPOLDO TORRES "f

Bien es sahido que en la actualidad la produccidn agrfcola es una
de las principales preocupaciones del mundo y en este caso enfocaremos
el tema en relacidn con el uso de plaguicidas y su impacto sobire la sa=
lud ¥y el medio ambiente,

Todos estamos conscientes de la necesidad del uso de plaguicidas,
en primer lugar porqua el aurnaento do la poblacién mundial requiere ca~
da vez una mayor produccidén de alimentos y ademés porque debemos
erradicar el problema del hambre en las zonas sub~alimentadas . Pode—
mos decir que la necesidad de usar plaguicidas en la agricultura obede—
ce a un problema de supervivencia,

Aunque su uso implica un riesgo, este riesgo cuando es analizado
a fondo presenta una relacidn positiva con el beneficio que apprta y puede
minimizarse cuando se hace una evaluacién adecuada de uso, el cual
puede cuantificarse para cada caso o cultivo en particular y asf poder
tomar decisiones mas acordes con la realidad y la necesidad de uno o
varios plaguicidas,

~ El verdadero problema de los plaguicidas no consiste en la peligro=
sidad intrfnseca de los mismos; sino en el uso tnadecuado e irresponsa= -
ble que a veces de hace de ellos.,

En relacién con los plaguicidas ekisten dos entidades que se preocu=
pan porque estos no deterioren en lo més mfnimo ni la salud humana ni
el medio ambiente.

L.as compafifas productoras a través de ostudios toxicoldgicos da log
productos;, de programas internos, de seguridad ocupacional e higiene

O e e 11 6 - 4 o i . V. o
* Servicio Téenico y Desarrollo Productos Agroquiinicos. Dow Quf=
mica de Colombia S.A.
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industrial y de divulgacidn a todos los viveles an cuanto a Mmanejo, Uso Y
PrecaLeiones que B8 cehen tenem ean sxda procuste,

Los Goblernos a través de leyes y regulaciones que obligan a cum™
plir ciertos requisitos para asegurar la proteccidn del medio ambiente
Y salud a todos los niveles,

Es muy importante anctar que aunque frecuentements las leyes ¥
norm as gubernamertales hayan forzado a que se realicen ciertas inves—
tigaciones en muchos campos, en el caso de los qufmicos el estudio de
la peligrosidad de los mismos ro se origind por presibén de los gobler-
nos, sino que se inicid dentro de la industria qufmica por sf misma.

hoc. ]

", Y s asf como la industria empezb a preccuparse por el impeato de
T los plaguicidas v otras quirnicos sebre le medie ambients a rmeciados de
\105 aMos 20 & the Dow Chemieal Company fue 1fder en el proceso) miesn=
tras que las primeras legislaciones gubernamentales al respecto apare™
cleron 30 aRos m 4s tarde, a m ediados de los afios 50, lo cual claramen
te indica el alto grado de preocupacidn y responsabilidad que siempre ha
caracterizad a la industria de plaguicidas. .

La inversidn en proteccidn del medio ambiente, la cual se inicid en
los afios 20 como ya dijimos por la industria, se em pezd a incrementar
en los afios 50 por la accidn de los gobiernos y llega a acelerarse en los
Gltimos afios en forma tal ppwla interaccibn de industria—gobierno y pl-
blico que la inversidn en la actualidad ha llegado a niveles insospechados
los cuales hacen que el riesgo se reduzca dréasticamente.

Por otro lado, la aparicidn de plaguicidas imponrtantes en Estadss

Unidos aurmentd en los afios B0 , 50 y 60 y llegd a su nivel maximo en los
ca debido en gran

70 y de ahf para adelante su disminucidn ha sido drésti
parte por los tamices toxicolégicos cada vez més ‘?"ﬁTCMS por los que
‘debe pasar un plagulcida. cuyos requisitos impuestos internamente por

las compafifas son con frecuencia més estrictos que los exigidos por los
gobiernos lo cual incrementa »eiigniﬂcati\)am ente los c;ostos de desarrollo.

Por otro lado, la sobrerregulacidn de la que adolecen alguncs pafl-
ses, dentro de los cuales estfn los Estados Unidos, hace que en ocasio™
nes el costo de registro de un produc to sesstan alto gue lo coloca fuera
de posibilidades si el cultivo o uso para el cual esté destinado no repre”
senta un mercado lo suficientemente grande para soportar dicha inver=

sidn en tiempo y dinero,

Veamos ahora qué hacemos las compafifas para proteger la saiud

y el medio ambiente,.

\
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Es impartante recalcar que todas y cada una de las compadifas pro-—
ductoras de plaguicidas de uso agrfcola practicamente en forma integral
lo que en Dow llamamos "Product Stewardship" y que otras 1laman
"Vigilancia de Producto" o "Tutela de Producto", etc,

Lo cual consiste, segln la definicidn de uno de nuestros FPresidentes,
en identificar y resolver todos los problemas actuales o anticipados
relacionados con la toxicidad, manejo sequro y consideraciones amT:ien*
tales de todos los productos duirante su manufactura, transporte, uso v
desccho final de los misimos.

Esto quiere decir que no consideramos que nuestra responsabilidad
termina una vez que el producto ha sido entregado al distribuidor o al
cliente, sino que debemos asegurarnos de que se hace un uso adecuado del
producto, un transporte que asegure que la salud y el medio ambiente no
serfn lesionados y un desecho final adecuado tanto del producto como de
su empaque, de tal forma que cumpla con su objetivo de ayudar a produ=
cir més eficientemente sin causar dafio alguno.

Primero veamos lo que hacemos las compafifas en nuestra Casa Ma-
triz,

All{ tenemos laboratorios muy completos de toxicologfa en los cua-
les realizamos todos los estudios necesarios para que un pnoducto sea
seguro, En el caso de Dow, tenemos en Midland, Mtchtgan, un labora~
" torlo que cuenta con 36 clentfficasinivel de PhD, ademés de un cuerpo
de médtcoa veterinarios quienes con el soporte de otras funciones de apo_
Yo se ‘dedican exclusivam ente a realizar pruebas toxtcologicas, que van
desde la determinacidn de la LDgq hasta pruebas de farmacoctnética y
oncogénesis y desde toxicidad aguda hasta biotransformacién de los com=
puestos, lo cual nos dice el altfsimo margen de seguridad con que un
producto llega al m ercado..

Esto implica un esfuerzo muy grande, el cual medido en meses/
hombre nos da una idea del altfsimo costo de estos estudios. -

Los animales de laboratorio utijizados para estudios toxtcologtcos
son, a tftulo de ejemplo, la rata en pruebas de altmentacton forzada, el
conejo en pruebas de irritacidn en ojo y plel; etc,

Ademis de los estudios antes mencionados, algunas compafifas como
Dow realizan estudios epidemioldgicos generalmente conducidos en plan—
tas de produccidn para asegurar la buena salud de los empleados. Se
hacen tres clases de estudios:
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Reconocimiento:

Se refiere a estudiar alguna situacién andmala presente para deter=
minar la causa. ‘

!

Retr‘ospectlvos.;

Son aquellcls que se hacen partiendo de hoy hacia atras, a trawés de
las historias médicas de los individuos expuestos a una situacidn o sus=
tancia comin.

Proepectivo s:

Son aquellos que se inician partiendo de hoy hacta el futuro; para de-
tectar cualquier posible variacidn en un grupo de individuos en razén a
una situacidn comin. S PO :

Para tener una idea de la importancia que estos estudios han ccbiraco
en la industria, tomemos el caso de Dow, una de las comparifas {deres
en el campo de la salud ocupacional y podemos ver que antes de 1950 no
se condujo ningdn estudio eptdemlolégipo'y Bstos van cobrando importan=
cia a paptir del 50 = 60 (=1 estudip) hasta llegar a 40 en el 7080y se
tienen proyectados 90 para el afo 2,000, - ' ‘

El resultado de todos los estudios tanto toxicoldglcos como sabra
propiedades ffsicas y qufmicas de cada producto es difundido desde ia

Casa Matriz a través de todo+el mundo mediante hojas informativas
llamadas "Safety D ata Sheet}' ;a‘s;c\;ia'les‘,edrﬁienén tpdala informacibn y
precauciones necesarias para permitir un uso, desecho, transporte y
almacenam iento segurps del producto y esta inform acidn es difundida
a plantas formuladoras, transportadoras, distribuidones y clientes;

Veamos aho ra qué hacemos las cc;m pafifas para proteger la salud vy
ol medio ambiente en Aménrica Latina.

Sontamos con departamentos de tnvestigacibén y desarrollo, los cua~
les comprenden ingenieros agroénomos, ingenieros qufmicos, m édicos
veterinarios, y otros profesionales muy calificados. Es frecuente gque
algunos de estos profesionales hayan venido a las compafifas despuls. de
varios afos de trabajar en departamentos de investigacion en instituciones
gubernamentales, lo cual nos dice de la calidad de individuos que reclu=

tamos en este campoe.

En estos departam entos trabajamos a tres niveles de productos; a
saber:
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Algunas poc as compafifas tienen en Am érica Latina yra1as experi-
mentales donde se trabaja a nivel de screening o scleccidn t icial de pro=
ductos los cuales se hallan en su primer estado de desarrolly ¥ no se
conoce su actividad. Se empieza por determinar si son insecticidas, fun=—
gicidas, herbicidas y de allf se sigue el proceso de desarrollo.

&e_m?ygz:@ de las compafifas trabajam os con productos en clave que
vienen da nuestras casas:Matrices en estado de desarrollo més avanzado
que el mencionado anteriormente (estos ya tienen actividad definida de
insecticida, fungicida, etc.) toxicologfa iniciada, se conoce un amplio
rango de dosis efectiva para algunas espeacies y se saben sus propiedades
f{sico~qufmicas.

Todas trabajamos con productos que son comerciales on olros pafses
Yy Ya tienen usos definidos, dosis conocidas y toxicHlogia conwucida,

En cualquiera de los casos anteriores, los trabajos de desarrollo y
pruebas de eficiencia son realizados por nuestros profesionales especia=
lizados y dentro de las m&s estrictas normas de seguridad tanto para la
salud, como:para el medio ambiente,

La més importante funcidn de nuestros departamentos de investiga=
cibn y desarrolla.es la transferencia de la informacidn producida tanto
en la casa matriz como a nivel local sobre los p.'‘oductos que van al mer—_
cado con el objeto de que sean utilizados adecuadamente y con las precau=
ciones debidas de acuerdo con su toxicidad y propiedades tanto f{sicas
como qufmicas.

Esta labor se hace a través de entrenamiento, literatura técnica pre
parada especialmente para cada pafs, anilisis de necesidades locales,
servicio téenico, realizacidn de estudios especiales, ajustes de acuerdo
con raegulaciones locales y divulgacibén de tecnologfa de uso y aplicacidn.

Todas estas actilvidades se llevan a cabo mediante un continuo con—
tacto con los téc nicos de ventas, distribuidores, usuarios finales; aso-
ciaciones de técnicos, plantas de produccidn, entidades de gobierno,
agremiaciones de cultivadores y ganaderos y asistentes técnicos de cam=—

r)() .

Es im portante recalcar que en lo que se refiere a estudios es—
puciales con plaguicidas estam os trabajando en mejoramiento y adapta=
cidn de formulaciones tanto desde el punto de vista de propiedades y vo—
latiltdad como de uso de solventes y coadyuvantes locales,

En cuanto a residualidad, cuando es requerida, se efectlia la toma
de muestras a nivel local para realizar el andlisis en la casa matriz
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pusa ningln m ercade latincamenrtiaans. individual sopartarfa el altfsime
00to de un lazoratanio aspsctalizads an realduoe, ‘

Adernlia irahajarmes en desarralisnr tdonieas ¥ eauipos de aplisnaidn
més edaptables a nueatras condicionea y necesidadea,

Los departamentos de investigacién y dasarrollo participam os en la
creacidn e implementacidn de programas especlales que van directamen=
te oriertados a proteger la salud y el medio ambiente y 1o hacemos a tra=
vés de divulgacién dsl conocimiento que tenemos de los plaguicidas y
su manejo.

Un ejemplc de lo anterior es un programa que varias compafifas han
implem entado sobre respuesta a emergencias con plaguicidas y parte
de este programa ccnsiste en entregar a cada transportador una hoja en
la que se describe el producto que esté transportado, se indican las pre=
cauclones de manejo y transporte y se indica qué hacer y a dénde llamar
en caso de una emergencia. ' ‘ '

Consideram os que el ""Product stewardship" o vigilancia de nuestros
‘productos es un buen negocio porque nos permite reclutar empleados d8
gran calidad y nivel a través de ofrecerles seguridad para su salud y
la de los suyos, motivacidn, porque ven que no sélo nos preocupam os de
producir y vender, sino de la saludy bienastar de nuestros semejantes
y el medio ambiente y por lo tanto esto le da estabilidad a nuestro grupo

de trabajadores en un adecuado clima de trabajo.

En cuanto a clientes y distribuidores, la pre ocupacidn por un manejo
y uso adecuados de nuastros productos unido a un control estricto de ca=
lidad, nos proporciona-credibilidad en el mercado y crecimiento a largo

plazo, los cuales son nuestros objetivos.

Con refarencia a los goblernos, asegurando como hasta ahora que
nuestros productos no van a deteriorar la salud plGblica ni el medic am=
biente, gozaremos de credibilidad y esto nos permitlr*& tenenr cada vez

més su confianza y soporte.

¢

Por tods lo anterior, creemos que vigilancia del producto es una
inversidn para el "F UTURQO" :

Firalmente, deseamos resaltar el hecho de que las compaﬁfas pro=
ductoras de plaguicidas queremos que haya leyes y regulaciones que
reglamertan el uso de plaguicidas.

’

Somos amigos de cumplir con la ley, la cual nos protege como in—=
dustria seria y responsable frente a aquellos que no esté.n dispuestos a
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i nvertir en investigacibn para tener productos seguros y eficientes.
Solamente recomendamos que estas leyes sean:

Practicables:

Que sean flcilments practicablas, tentendo en cuenta nuestro estado
de desarrollo tecnolbgico,

Realistas:

Que consulten la realidad de nuestros pafses en vfa de desarrollo,
tanto desde el punto de vista de quienes van a cumplirlas como de
quienes van a hacer gue se cumplan,

Funcionales:

De tal forma que una vez implementadas, funcionen con el mfnimo |
de esfuerzc_).

Utiles:
Existen leyes muy sofisticadas, pero que no tienen ninguna utilidad.
Adaptadas:

A nuestro medio y no adaptadas de otros pafses o regiones.,
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