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INTRODUCCION.

Laagricultura es unade las actividades humanas més antiguas que
se conocen: aparece durante el Neolitico, alrededor del 8.000 ACy
con este paso el hombre deja de ser némada para convertirse en
sedentario.

Las plantas que se empezaron a utilizar para su cultivo, tuvieron
nicleos de procedencia muy diversos dentro del mundo.

Algunas plantas procedian del lejano Oriente, como los citricos,
cereales, tubérculos, legumbres, arroz; otros del drea mediterrdnea,
como la vifia y el olivo y finalmente, con el descubrimiento de
América, algunas como el maiz, algod6n, patatas, tomate y tabaco,
proceden de este continente.

La mayor parte de la humanidad, durante varios siglos, fue
eminentemente agricola, si bien el sistema productivo era muy
simple: el agricutor cultivaba en primer lugar para su subsistencia y
loque le sobrabalollevaba a mercados para servir de alimento a unos
pocos.

En Europa y en los paises méds avanzados del mundo, con el inicio
de la revolucién industrial a partir del siglo X VIII, empez6 el éxodo
del campo a las grandes zonas industriales y también lentamente la
agricultura tuvo que evolucionar, hasta llegar a la situacién actual
donde en estos paises mds adelantados, unos pocos producen para
muchos, como es el caso de la Comunidad Europea, donde en
muchos paifses de la misma, la poblacién activa que se dedica a la
agricultura oscila entre un 3-10%, en contraste con los llamados
paises subdesarrollados, en que entre un 80-90% de la poblacién
activa se dedica a la Agricultura.

Ademds en los llamados paises desarrollados es donde se consi-
guen los rendimientos mds altos y hay excedentes de alimentos,
mientras que en el resto de los paises hay un déficit alimentario muy
importante. Considerdndose que de los S000 Mi. que actualmente
pueblan la tierra 500 Mi. de personas sufren hambre.

Este hecho se agravard en los préximos afios, ya que la poblacién
de la tierra se calcula que en el afio 2000 puede ser superior a 6000
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Mi. de habitantes, con lo que la poblacién humana, desde el no tan
lejano 1.970, habré sufrido un incremento de algo mds del 80%, por
loque tenia que aumentar sensiblemente la produccién de alimentos.
Ademds el mayor incremento de poblacién se producira en Asia,
Africa y América Central y Sur.

El aumento de la produccién agricola que, como veremos mds
adelante, ha sido espectacular en los paises desarrollados, ha sido
debido bdsicamente al control de los pardsitos que afectan a las
plantas cultivadas, a una mejora genética y a un mejor abonado, el
reto, de cara al futuro, estd, en conseguir atin mayores aumentos,
sobre todo en las zonas de los pafses en via de desarrollo.

En nuestra exposicién vamos a concentrarnos en los que a
proteccién vegetal se refiere.

Pérdidas y naturaleza de los parasitos que afectan a las
plantas cultivadas.

A groso modo los pardsitos que afectan a las plantas cultivadas
proceden de tres grupos importantes:

- De origen animal (Especialmente nematodos, insectos, ardcni-
dos miriapodos, moluscos, y algunos vertebrados).

- De origen vegetal inferior (Especialmente bacterias y micoplas-
mas).

- De origen vegetal superior (plantas Dicotiled6neas y monocoti-
ledoneas malas hierbas)

- Virus.

- Accidentes diversos, carencias de nutricién y cambios clim4ti-
COS.

De los grupos anteriormente mencionados, las perdidas més
importantes son producidas por los pardsitos de origen ammal
hongos (enfermedades y malas hierbas).

Estos dafios oscilan entre un 30 a casi 50%, segiin cultivo, como
promedio mundial, si bien incluso en las zonas de Agricultura mds



adelantada, ain las pérdidas pueden oscilar entre un 20 a 25% de la
cosecha. Estas pérdidas son tan importantes que, por ejemplo:

Las pérdidas mundiales sufridas en el cultivo de arroz durante el
afio 1.980, son equivalentes a la produccién mundial durante el
mismo afio (exceptuando Jap6n y Thailandia).

Las pérdidas en el cultivo de trigo en el mismo periodo, son las
equivalentes a las producciones de Asia y Australia.

Y finalmente, si pudiésemos reducir solamente un 15% las pérdi-
das en el cultivo anterior, tendriamos una produccién supletoria de
100 Mi. de Tm., que podrian alimentar durante un afio a 100 Mi. de
personas.

Ademds, estas pérdidas no tan s6lo se producen en alimentos, sino
también en los cultivos industriales como el algodén, caucho, cafia
de azicar, etc.

En el siguiente cuadro se puede ver el porcentaje de pérdidas en
las diferentes zonas del mundo.

E] cosecha

cosechas y pérdidas en % [1] parisitos de origen animal

] F‘l pérdldas por: enfermedades
B — m malas hierbas

] -
America Unién
Central . Sovietica Sur i
Europa y del Oceanta + China América Africa Asia
. 2 Norte
Tk Utm Wh o W T
A B C D E F G
76,9 74,8 70,7 68,4 64,9 56,3 53,6
4,7 8,2 74 11,2 10,6 13,7 222
12,1 10,0 C 13,2 9,7 16,2 13,5 12,1
6,3 7.0 8,7 10,7 8,3 16,5 12,1
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En general, las mayores perdidas se producen en los paises menos
desarrollados y en algunos de ellos la situacién es critica. En cambio
en algunas zonas de Europa las producciones agricolas han tenido
un incremento enorme., un ejemplo puede verse en la evolucion de
la produccién de cereales en Alemania desde 1.935 a 1.984, pudien-
do observar que en el espacio de 50 afios, ha habido un aumento del
250%.

PRODUCCION DE CEREALES EN ALEMANIA
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O referido a zonas mds préximas como Espaiia, s6lo en diez afios
se ha duplicado la producién por Ha. de tomate y otras hortalizas
debido a las nuevas variedades y técnicas culturales.

La Lucha contra los parasitos

Se puede decir que el hombre précticamente desde el principio se
dio cuenta de que habia unos pardsitos que destrufan su cosecha.
Contra ellos al principio unicamente se podia efectuar sacrificios y
oraciones a los dioses; tuvieron especial importancia Ceres, Isis,
Brahma en las culturas romana, egfpcia o hindd, respectivamente.

Sin embargo, en pleno Siglo XIX se desarrollaron plagas de
magnitud catastréfica, como el mildiu de la patata en Irlanda, a con-

secuencia de la cual tuvieron que emigrar mds de 2 millones de
personas a América entre ellas la célebre familia Kennedy; mildiu de
la viiia, filoxera de la vifia; o la langosta del desierto, entre otras.

Estas grandes catdstrofes hicieron desarrollar, la primera genera-
cién de productos fitosanitarios de procedencia quimica inorgénica,
como el Azufre, empleado desde hace mds de un siglo contra oidio
(enespecial en la vifia) sales de cobre contra mildiu; y Arseniatos en
especial el de plomo, contra algunos insectos entre ellos el agusanado
de peras y manzanas (carpocapsa pomenella).

También durante este periodo se desarrollaron otros métodos,
como la utilizacién de piretrinas naturales contra pulgones, o bien
insectos ttiles que atacasen algunas plagas, inicidndose una incipien-
te lucha biolégica también con resultados algo irregulares, si bien la
época del desarrollo de los productos fitosanitarios fue a partir de la
2? guerra Mundial, con el desarrollo de los productos orgénicos. En
el siguiente cuadro podemos observar los principales grupos quimi-
cos de los mismos.

s
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Nombre segtin parisito Nombre segiin el grupo

que combaten quimico a que pertenece
Insecticidas Organoclorados
GR A Acaricidas Organofosforados
Aficidas Carbamatos
. Inhibidores del
Nematicias crecimiento
GRUPOB | Fungicidas Carbamatos
Discarboximidas
(Ftalamidas)
Tiabendazoles
Triazoles
GRUPO C Herbicidas Fenoxiacéticos
Carbomatos
Derivados de la urea
Triazinas
Triazinonas
GRUPO D | Molusquicidas .
Varios Raticidas Grupos varios
Repelentes
Correctores de carencias
Productos hormonales

En Espaiia el consumo més elevado, que oscila alrededor del 40%
del total del mercado, es el grupo A; elloindica que los pardsitos mds
importantes que afectan a nuestro pafs son de origen animal. El grupo
C (herbicidas) representea el 28% del total del mercado, el grupo b
(fungicidas) el 22% y por tltimo el grupo D (varios) el 11%.

Larelacién aescalamundial, noeslamisma, yaque los herbicidas
ocupan el primer lugar y después, sucesivamente, insecticidas y
fungicidas. El empleo de estos productos ayuda a eliminar parte del
hambre del mundo y a controlar también enfermedades producidas
por insectos como, por ejemplo, la malaria, transmitida por el
mosquito anopheles . Dicha enfermedad, segin las OMS afecta a
mds de mil millones de personas.



Desarrollo de un producto fitosanitario.

El desarrrollo de un producto fitosanitario no es una cuestion tan
simple como a veces el hombre de la gran ciudad, alejado de los pro-
blemas de la agricultura, puede pensar.

En el cuadro siguiente puede observarse, de una forma esquema-
tica, cudl es su proceso. A continuacién aclararemos algunos aspec-
tos de este proceso.

Desarrollo de un producto fitosanitario

[Mejora sintesis]
Desar. fabricacién
[Produccion de ensayo|
| Producto |
QUIMICA formulacién
! Laboratorio }
[ invernadero |
| ensayos pequefias parcelas |
l ensayos de campo/Ecobiologia ]
I ensayos oficiales registro j
BIOLOGIA
! Tox. aguda
@M [ Tox. Crénica |
! Estudios especiales ]
{ Residuos en plantas |
l Metaboli r‘ fanimal/M. Armnbi I
] Residuos en suelo ]
TOXICOLOGIA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (ANOS)

El tiempo total de duracién desde el primer Screening hasta la



venta es de 8 a 10 afios. La realizacion de todas estas investigaciones
tienen un costo hoy en dia entre 13.15.000 Millones de pesetas.
Este desarrollo consta de tres bloques importantes: el quimico el
biolégico y toxicologico.
Todos estos estudios tienen como meta, la correcta proteccién de
los cultivos y asegurar la inocuidad, con su correcto empleo, al
hombre y al medio ambiente.

a) El bloque quimico empieza con la sintesis de la nueva
molecula desde las primeras muestras en cantidades muy pequeiias,
hasta el desarrollo del proceso de fabricacién para la produccién
posterior en gran escala, ligado con ello entra también la formula-
cién. Los técnicos que se encargardn de dicha parte, contrastan con
los quimicos sobre de qué forma se podrd sintetizar el producto y
segln la misma, las posibilidades de formulaci6n: en forma de
emulsién, suspensién, polvo soluble, granulado, etc. Estas posibles
formulaciones deben ya de ensayarse desde el mismo momento en
que empiezan los ensayos al aire libre.

b) El bloque biolégico, empieza en la sintesis. El nuevo com-
puestoquimico obtenido, debe comprobarse biol6gicamente enel la-
boratorio.

Esto se efectia mediante ensayos sencillos con esporas de hon-
g0s, insectos o0 malas hierbas, para determinar si la nueva sustancia
activa, dentro de unas determinadas concentraciones, es apta para
controlar alguno de estos pardsitos.

La sustancia, si ha superado esta primera fase de laboratorio, se
sigue probando en invernadero; allf se efectia la comprobacién
contra el pardsito y ademds se determina si el producto es tolerado
por las principales plantas de cultivo.

Los productos que superan estos primeros test de ensayos de la-
boratorio e invernadero, pasan luego a ensayos al aire libre en
pequeiias parcelas y posteriormente en fincas de agricultores.

Empiezan entonces los ensayos a gran escala, de varios afios de



duracién, en la préctica agricola con los preparados que ofrecen
mejores perspectivas.

No todos los afios se dan condiciones climatol6gicas que posibi-
litan tener unos resultados adecuados, por lo cual es importante que
losensayos se efectiien a granescala y simultdneamente en diferentes
paises.

Por iltimo se efectian los ensayos oficiales, conjuntamente con
diferentes organismos especializados en cada pafs, para obtener el
registro o permiso de venta.

¢) El bloque toxicologico es uno de los mds importantes y
costosos hoy en dia. Los estudios toxicolégicos que se llevan a cabo
mientras dura el proceso de desarrollo de un producto fitosanitario,
tienen por objeto:

1.- Determinar la influencia del mismo sobre la salud del aplica-
dor. -

2.- Determinar los efectos de cara al consumidor, debidos a
residuos del producto presentes en los productos agricolas tratados
con el mismo.

3.- Determinar el metabolismo o forma de degradacién en plan-
tas, animales y suelo.

Ligado a este capitulo toxicolégico, antes se afiadian los efectos
sobre fauna iitil, si bien hoy en dfa se considera un capitulo aparte
llamado ecotoxicologia. (aqui lo trataremos conjuntamente).

Para conocer lo anteriormente mencionado, se realizan los si-
guientes trabajos:

a) Toxicidad aguda. Se determina fundamentalmente en ratas,
perros y ratones aunque complementariamente también se estudie en
conejos, pollos, cobayas y hamsters, aplicando el producto por via
oral, dermal, subcutdnea, intraperitoneal e inhalaci6n, siendo un
objetivo, en esta aplicacién Unica, averiguar:

- Los sintomas de envenenamiento, cudndo empiezan y su dura-
cién.
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- Dosis letal LD
- Cambios macroscépicos
-Se expresa de forma genérica como LD  (Dosis letal para el 50%
de los animales en experimentacién) en mg/kg peso corporal, respec-
tivamente, LC (concentracién letal) en ng por m*de aire, despues
de una toma por via oral , dermal o inhalacién. Los valores que se
obtienen de la toxicidad aguda sirven para la clasificacién toxicolo-
gica de una sustancia y se basan en el cuadro anexo.

Clasificacion de los productos fitosanitarios

Dl,, para la rata (mg/kg) | Cl,;para la rata Di,, para la rata (mg/
Porvia oral (mg/lt aire a las 4 h.) Por via dérmica
Inhalacién
S6lidos | Lfquidos Gas licuado, Sélidos Liquidos

cebos aerosoles (ex. cebosy | (asf como

y tabletas fumigantes tabletas) | cebos y tabl.)
Muy téxicos - Cat. D| 5 menos| 25 0 menos| 0,5 o menos 10 0 menos| 50 0 menos
Téxicos - Cat. C 5-50 | 25-200 05-2 10-100 | 50 -400
Nocivos - Cat. B 50-500 200 - 2000 2-20 100 - 1000 400 - 4000
D(e: baj; peligrosidad | M4q de 500]Més de 2000]  Miés de 20 Miés de 1000] Msés de 4000
- Cat.

Toxicidad oral aguda
Toxicidad cutdnea

Prueba funcional en la piel

Toxi cidad e Inhalacién

El cual estd aceptado por los diferentes pafses de la comunidad



Europea. Segin la clasificacién del producto, en la etiqueta del
mismo figuran unos pictogramas, como una cruz de San Andrés para
los Nocivos, unacalavera sobre dos tibias cruzadas y ++ paralos muy
téxicos; en los de baja peligrosidad no figura ningiin pictograma.
Ademds también se incorpora a la etiqueta unas frases de riesgo y
seguridad ligadas con los datos de toxicologia aguda.

b) Toxicidad de tomas repetidas
- Toxicidad sub-aguda

El objetivo principal es averiguar toxicolégicamente el punto de
envenamiento, después de dosis sucesivas, por via oral, cutdnea e
inhalacién, durante 3 o 4 semanas; aclarar el factor de accién
acumulativa y observacion de la reversibilidad.

- Toxicidad sub-crénica

Adicién a la dieta diaria de dosis diferentes (normalmente tres) a
diferentes grupos uniformes de perros y ratas durantes 90 dias, grupo
sin tratamiento, para comprobar la dosis que no produce ningiin dafio
(not effet level). La dosis se da en mg/kg alimento=ppm en alimento

- Toxicidad crénica

La metodologia de trabajo es parecida a la anterior, si bien la
duracién es superior a un afio. Para los animales experimentales
roedores (ratas y ratones) el periodo de ensayo abarca practicamente
toda la vida y para perro aproximadamente una décima parte de la
misma.

Se realizan los siguientes estudios:

Ensayode toxicologfacrénicaenratas, duracién de 24 a 30 meses.

Ensayo de toxicologfa crénica en ratones, duracién de 18 a 24
meses.

Ensayo de toxicologfa crénica en perros, duracién 12 meses.

La meta es determinar la dosis sin efecto asi como aclarar efectos
carcinogénicos (solamente en roedores)

i
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¢) Estudios especiales

- Estudios de generacion: Dosis tinica permanente en tres genera-
ciones de ratas.
- Estudios de embriotoxicidad: Cesdrea antes del parto para
observar malformaciones en ratas y conejos.
- Ensayos de mutagénesis y carcinogenia: Test para observar si
hay alteraciones cromosémicas o céncer. '

Los estudios a largo plazo, en especial la toxicidad crénica y
subcrénicanos dan la dosis que no produce ningin dafio en los
animales experimentales (not effect level) y se expresa en ppm
(partes por millén) o mg/Kg alimento.

Teniendo en cuenta un factor de alimentacién que varfa segin el
animal experimental de que se trate, se obtiene la dosis que ingerida
diariamente no le causa ningiin dafio.

Para transformarlo en la dosis que no producen ningiin dafio a las
personas, se divide este valor por un factor de seguridad 100 y esta
dosis, que no producirfa ningtn dafio a una persona que ingiriese
alimentos tratados con aquel producto toda su vida, se denomina
ADI(Acceptable Daily Intake) o IDA (Ingestién diaria admisible).
El ADI lo detemina, segiin toda la documentacién aportada, 1a FAO
y la OMS en reuniones peri6dicas, siendo este dato revisable con el
tiempo.

- A partir de la ADI, se determina el LMR (Ifmite médximo de
residuos aceptable, teniéndose en cuenta en este caso, el factor de
alimentacién humana y a partir de aquf se delimitard el_plazo de
seguridad. que es el tiempo que hay que esperar desde el tratamiento
hasta la cosecha de un cultivo, para que los residuos de un
determinado producto estén por debajo del LMR, estudidndose
durante el proceso de desarrollo del producto, los niveles de residuos
que se detectan en los diferentes cultivos en los que después se



aplicard el producto, a diferentes dias después de la aplicacién, con
lo cual se conoce la curva de degradacién de producto que puede ser
diferente para cada cultivo. Asf no es de extrafiar leer en las etiquetas
plazo de espera diferentes, segun cultivos, para un determinado
producto.

d) En cuanto al Medio ambiente o Ecobiologia, es el mds mo-
derno y se ha desglosado en parte de estudios que estaban incluidos
dentro del capitulo de toxicologfa y se han afiadido dos totalmente
nuevos, que satisface a las actuales exigencias de la proteccién del
medio ambiente.

Dentro de este capitulo se realizan estudios sobre fauna ttil como
peces, aves, Daphnia spp(pequeiio crustdceo que sirve de alimento a
los peces), artrépodos titiles (que ayudan al control de las plagas),
abejas, fauna especial a protegar en diferentes 4reas del globo,
lombrices de tierra y efectos por acumulacién o amplicacién de
productos fitosanitarios en la micloflora del suelo, ciclos del Nitr6-
geno y del Carbono.

e) Metabolismo.- El metabolismo es la trasformacién de una
substancia. Los productos de dicha transformacién se llaman meta-
bolitos. La fundacién de la investigacién sobre metabolismo es
determinar dichos metabolitos. El metabolismo de los productos
fitosanitarios es investigado en animales, plantas,suelo, agua y aire.

En animales, se investigan animales experimentales de
laboratorio(ratas, ratones etc). o animales de uso agricola (pollos
etc).

La informacién sobre los metabolitos encontrados en los anima-
les, los 6rganos donde se produce y la cantidad puede ayudar a
aclarar la forma toxicologica de actuacién del producto.

En vegetales se determina en la planta recolectada.

Son de creciente importancia los estudios de metabolismo en el
suelo, agua y aire, ellos nos muestran como se descompone el
producto, cual se acumula en el suelo y cual o cuales metabolitos
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pueden ir de la superfice a las aguas subterrdneas.

g) Ademds de estos estudios, se intentan encontrar antagonistas
para el veneno (antidoto) y toxicidad aguda especial paracadaunade
las formulaciones que entran en el nuevo preparado, con lo cual
tenemos la garantfa de que el nuevo preparado, que ha superadotodas
estas pruebas, estd en condiciones de ser aplicado, segiin la buena
préctica agricola, sin riesgos ni efectos nocivos para el aplicador,
consumidor y el medio ambiente.

Paralelamente, el producto se patenta.
Legislacion

Para obetener el registro o permiso de venta de un producto
fitosanitario y las normas que regulardn, para cada pafs, la fabrica-
cién, comercializacién, y empleo del mismo, existe una legislacién
especial, que en Espaiia se halla contenida en el “Real Decreto n®
3349/1.983 de Presidencia del Gobierno regulador de la fabricaci6n,
comercializacién y utilizacién de plaguicidas”, la cual se adapta ala
legislacién especffica que hay en la Comunidad Europea, siendo
importante en este sentido también afiadir, que el Parlamento Euro-
peo también ha legislado la normativa de etiquetaje de los productos
fitosanitarios, que deben contener lainformacién precisa para su uso,
los simbolos internacionales a tener en cuenta para su uso y las
medidas urgentes a tomar en caso de intoxicacién. Bajo este mismo
criterio se halla desarrollado el apartado de etiquetaje del menciona-
doReal Decreto, y también recientemente la orden del 27 de Octubre
de 1.989 sobre limites médximos de residuos de plaguicidas en
productos vegetales. Regula los residuos aceptables en Espaiia para
cada producto fitosanitario.



Conclusiones finales.

Estamos viviendo, en los ltimos afios, un proceso de ataque in-
discriminado, por ciertos sectores de la poblacién, sobre los produc-
tos fitosanitarios, anunciando de una forma catastréfica las conse-
cuencias de uso de los mismos e incluso poniendo en duda la eficacia
de los mismos.

En este sentido y procurando ser objetivos al mdximo, hemos
desarrollado esta exposicién, indicando el enorme esfuerzo de inves-
tigacién que existe detrds de un producto fitosanitario, calculdndose
que de cada 15.000 productos que se sintetizan totalmente uno logra
superar todos los requisitos antes expuestos y llegar a comercializar-
se.
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