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1. INTRODUCCION
1.1. La lucha quimica

La lucha entre el hombre y los pardsitos empezé mucho antes de los albores
de la civilizacién, ha continuado sin cesar hasta nuestros dias y continuard, sin
duda, mientras la raza humana subsista. En ella participan actualmente agrénomos,
quimicos, médicos, veterinarios, biélogos, bioquimicos, gedgrafos, farmacélogos, fi-
sicos y economistas; hombres que hablan lenguajes muy distintos. La palabra final
de esta batalla no se sabe quién la pronunciard, pero es muy probable que, hasta
que el mundo acabe, habrd pardsitos que compitan con el hombre.

Gracias al perfeccionamiento de la lucha quimica se han superado en gran parte
los males imputables a los enemigos de los cultivos y su defensa estd considerada
como uno de los aspectos més importantes para aumentar la cantidad y la calidad
de los alimentos.

(*) Departamento de Biologia Vegeral del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del
Segura (Murcia).
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$e conocen unas 300 sustancias activas con propiedades plaguicidas que son
Gtiles, no sélo en el plano de la alimentacién (aumento de las producciones), sino
también en el de la sanidad, debido a su accién contra insectos vectores de graves

enfermedades.

Las investigaciones realizadas hasta ahora no justifican la prohibicién de la
lucha quimica: ello podria conducir a males mayores. El futuro parece estar en
una lucha integrada que armonice los criterios del ecélogo, del agrénomo y del
quimico; pero adin no estamos en condiciones de abandonar el método tradicional.
El paso intermedio es la consecucién de plaguicidas cada vez mds inocuos y se-
lectivos (1).

1.2. La produccién mundial de plaguicidas

Sin duda alguna, de entre los paises desarrollados, ha sido Estados Unidos el
pais que ha alcanzado el més alto nivel en todo lo referente al uso de los plagui-
cidas: produccién, consumo, métodos de aplicacién, estudios sobre la toxicidad y
los métodos de andlisis, quimica residual, tolerancias, etc. Esto le ha permitido dar
normas concretas, muy elaboradas, para cada plaguicida y para cada tipo de cul-
tivo. Estas normas son adoptadas por muchos paises como punto de partida y di-
reccién para el uso racional de los plaguicidas. Es, por tanto, de gran interés co-
nocer la marcha de la produccién y mercado de los plaguicidas en aquel pais, asi
como las nuevas tendencias registradas en los tltimos afios y las perspectivas
tuturas.

Desde hace tiempo se observa un continuo y firme incremento en la produc-
ci6én de plaguicidas, con un promedio de un aumento anual del 8 por 100. Ya en
1963 se produjeron plaguicidas por un valor de 374 millones de délares (precio
a nivel de fabricante), y en 1962 las ventas de plaguicidas rebasaron los mil mi-
llones de délares (precio a nivel de consumidor). Comparando con las ventas rea-
lizadas en 1952 esta cifra supuso entonces un aumento del 100 por 100. Actual-
mente la produccién y venta, cuando menos, se mantiene (tabla I).

TasrLa I
EXPANSION DE LA PRODUCCION DE PLAGUICIDAS EN U.S. A.

(Nivel fabricante)

1952 ... ... ... ... ...246 mill. délares.

1961 ... ... ... ... ...303 mill. délares (15 % superior a 1960)

1962 ... ... ... ... ...346 mill, délares (11,5 % superior a 1961) Promedio: 8 %.
1963 ... ... ... ... ...374 mill, dblares ( 8 % superior a 1962)

(1) Gunn, D. L. y Stevens, J. G. R. (1976): Pesticides and human welfare, Oxford
University Press, Oxford, 278 pdg.
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(Nivel comerciante)

1961 ... ... ... oo ... 953 mill. délares
1963 ... ... ... ... ...(100 % superior a 1952).1.004 mill. délares (9,4 % superior a 1961)
1915 ssaana o w6 20000

1.3. Pérdidas agricolas

La necesidad de incrementar atin més el consumo de plaguicidas en agricultura
se hace evidente al considerar el volumen de las pérdidas ocasionadas por las pla-
gas, incluso en pafses donde su empleo estd muy difundido. Estas pérdidas se va-
loraron, hace afios, en unos dos mil millones de délares en los Estados Unidos, y
en unos trescientos millones en el Canadd. Como ejemplo muy significativo de los
resultados obtenidos con los plaguicidas, se puede citar que, en ciertas regiones de
Estados Unidos, el tratamiento de cereales con herbicidas, que supuso un gasto
de unos seis millones de délares, incrementé la produccién de la cosecha en unos
treinta y dos millones (tabla II).

Tasra II
VALOR DE LOS PLAGUICIDAS UTILIZADOS DURANTE 1972

Pais Valor
Espafia ... ... ... ... ... ... 200 millones de délares (12.000 millones de pesetas).
U.S.A ... ... ... ... ... ...10.000 millones de délares.
Mundial ... ... ... ... ... ...30.000 millones de délares.

Otros imperativos que hacen imprescindible la aplicacién extensiva de pla-
guicidas son la erradicacién de enfermedades endémicas transmitidas por insectos
(tifus, encefalitis, malaria, etc.) y el saneamiento de ciertas zonas para su dedica-
cién al turismo u otros fines.

Resulta evidente que los plaguicidas quimicos son, al menos por ahora, im-
prescindibles para el bienestar de la humanidad. Pero su empleo incontrolado lleva
consigo los peligros inherentes a su toxicidad; peligros que en los dltimos afios
han provocado una alarma general en la opinién piblica que, aunque excesiva, ha
resultado en parte beneficiosa, puesto que ha estimulado el interés sobre el pro-
blema en los medios gubernamentales y cientificos (2).

1.4. Perspectivas futuras

Estd generalmente admitido que el empleo incontrolado de los plaguicidas

(2) ALONSO-ALLENDE, A. (1978): Los plaguscidas: wventajas e inc jentes (Biogui-
mica de la resistencia), ed. CEB.A.S. Murcia, 109 pégs.
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puede afectar, por su toxicidad, a la fauna y flora naturales, ocasionando un des-
equilibrio parcial y temporal en la ecologia de extensas regiones. En diversas oca-
siones se han encontrado millares de peces muertos en rios o lagos a consecuen-
cia del uso inadecuado de plaguicidas en los terrenos riberefios o por haber vertido
a las aguas residuos de su fabricacién.

El riesgo de intoxicacién alcanza también al hombre. Los residuos de plagui-
cidas que, en muchas ocasiones, quedan en los productos agricolas y en los elabo-
rados industriales que constituyen su alimentacién, pueden originar intoxicaciones
agudas, cuando el producto es muy téxico o el residuo muy grande, o acumulativas,
cuando se ingieren sistem4ticamente alimentos contaminados con niveles altos de
plaguicidas.

También ocurre que los plaguicidas inadecuados o mal aplicados pueden per-
judicar la calidad de los productos agricolas, produciendo manchas o zonas de
textura alterada, o impartiendo sabores u olores desagradables originados por los
propios residuos de plaguicidas o por las alteraciones que producen en el meta-
bolismo vegetal.

El desarrollo de nuevos productos de accién mds selectiva y el perfecciona-
miento de los métodos de aplicacién contribuyen a que el mercado de ventas de
los plaguicidas en Estados Unidos esté en continua expansién. En la tabla III se
exponen los datos previstos para el perfodo 1962-1975. Hay que hacer notar que
el mayor desarrollo se estd introduciendo en el sector de los herbicidas, para los
que se pronostica un gran futuro, con un promedio de aumento en el consumo
anual de 14-17 por 100. El gran auge que estd adquiriendo el comercio de los
herbicidas se debe primordialmente a la creacién, en los dltimos afios, de productos
de accién muy selectiva que permiten detener el desarrollo de determinado tipo
de hierbas u otras plantas nocivas sin dafiar a las plantaciones agricolas de interes.
Por el contrario, el aumento en la produccién de insecticidas parece que seguird
un nivel de pequefios incrementos anuales (1).

Tasra III
AUMENTOS EN LA PRODUCCION DE PLAGUICIDAS

Promedio

1962 1975 aumento anual
Insecticidas ... ... v vov cor ver een s 217* 250 2%
Nematicidas y Rodenticidas ... ... ... 13 35 14%
FOBRICIAns: « o g el w00 o 107 113 5%
Herbicidag .o i wve vwin v v 105 270 14-17 %

* Millones de délares (valor a nivel fabricante producto bdsico).
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Estas diferencias de la expansién futura en el desarrollo de nuevos plaguicidas
se apoyan fundamentalmente en las modernas tendencias observadas. Tendencias
que se dirigen hacia la obtencién de productos de una mayor eficacia en los trata-
mientos y de accién residual menos peligrosa. Cualquier nuevo plaguicida se va-
lora no sélo desde el punto de vista de su accién biocida, selectiva hacia un de-
terminado agente causante de plagas, sino también por sus efectos residuales hacia
otros géneros de vida. Puede ser que en el futuro los productos insecticidas actua-
les sean sustituidos por esterilizantes quimicos o fisicos, atrayentes especificos, etc.

Los problemas relacionados con los insecticidas son muy numerosos y las con-
diciones que se exigen de estos compuestos pueden, a veces, ser contradictorias.
Un insecticida no debe dafiar la vida animal o vegetal ni a los insectos amigos del
hombre. Muchas veces se exige una especificidad que, llevada a su mdximo grado,
exigirfa insecticidas a medida, pero esto es un inconveniente desde el punto de
vista préctico y son més adecuados los productos de amplio espectro. Su accién
debe ser suficientemente rédpida y persistente; pero la persistencia trae consigo el
problema de los residuos, tan aireado, con base posiblemente mds espectacular que
cientifica, en estos ultimos tiempos, aun cuando no neguemos la importancia real
que pueda tener,

Por otro lado, el manejo de estos compuestos exige unos conocimientos profun-
dos de la biologia del insecto, del medio ambiente, de los productos auxiliares em-
pleados y de los equipos y formas de aplicacién. Asi, por ejemplo, la aplicacién
de polvos exige conocimientos del tamafio, forma y densidad de las particulas,
dureza, carga electrostdtica, adsorcién, absorcién y adhesividad. En los rociados
son muy importantes los problemas asociados a la tensién superficial, etc., etc.

Aqui no vale la frase de «cuanto mds, mejor», pues, para conseguir resultados
6ptimos —fundamentalmente desde un punto de vista econémico—, es necesaria
una utilizacién cientifica de todos los elementos que intervienen en el proceso
de la proteccién vegetal.

2. CONTAMINACION DE PRODUCTOS AGRICOLAS POR PLAGUICIDAS

2.1. Residuos de plaguicidas en alimentos

Se considera como residuo de un depésito de plaguicidas a toda sustancia pre-
sente en o sobre el suelo, las plantas o cualquier otro sustrato resultante de la
aplicacién de un plaguicida. Este término comprende igualmente a todos los pro-
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ductos de degradacién o transformacién, metabolitos o productos de reaccién, sus-
ceptibles de tener una cierta importancia toxicolégica. Generalmente la concentra-
cién de los residuos de plaguicidas son expresados en p. p. m. (partes por millén:
miligramos por kilogramo) o en p.p.b. (partes por billén: microgramo por kilo-
gramo en Estados Unidos v nanogramo por kilogramo en Europa).

Los residuos que podemos encontrar en los productos agrarios proceden, en
su mayor proporcion, del empleo directo de diferentes tipos de plaguicidas utili-
zados durante su produccién o para su conservacién, o, en el caso de animales, por
su ingestién a través de los alimentos (3).

En EE.UU. las tolerancias residuales de plaguicidas se establecieron en 1954
mediante una modificacién de su legislacién alimentaria. A partir de ese momento
las investigaciones sobre contaminacién de los alimentos por plaguicidas se mul-
tiplicaron extraordinariamente, promoviendo los distintos estados y los organis-
mos federales diversos estudios sobre los niveles de contaminacién alcanzados.

En Inglaterra, el estudio sistemitico de la contaminacién de los alimentos por
plaguicidas se inicié en 1961, publicindose los primeros resultados en 1966.

También en Espaiia, y con el objeto de aportar mds informacién sobre el pro-
blema de la contaminacién de los alimentos por plaguicidas, se realizan estudios
de los niveles de contaminacién de varios grupos de alimentos y se determina
la ingestién media de plaguicidas, por persona y dia, a partir del consumo de los
alimentos en zonas de agricultura avanzada e intensiva.

En estos estudios se determina la contaminacién de los diversos grupos de ali-
mentos que constituyen la dieta alimenticia media espafiola y se valora su impor-
tancia por comparacién con los «niveles mdximos admisibles de ingestién diaria
de plaguicidas» establecidos por la FAO y la OMS (4).

Los insecticidas organoclorados, debido a su cardcter altamente persistente,
constituyen el primer contaminante de alimentos por este concepto. Los organo-
fosforados son mucho menos persistentes por ser mds termo y fotoldbiles: se ha
comprobado su desaparicién atin en alimentos congelados, en el curso de su alma-
cenamiento a —18°C, Sin embargo, tampoco son ajenos a problemas de conta-
minacion.

(3) Epwarps, C. A. (1975): Persistent pesticides in the environment, CRC Press, Cle-
veland, 170 pdgs.

(4) FAO-OMS (1966-1977): Residuos de plaguicidas en alimentos. Informes de las Re-
uniones conjuntas FAO-OMS, Geneve,
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2.1.1. Materias primas y elaboradas

Sobre las materias primas la determinacién debe realizarse en el momento de
su utilizacién. Pero, respecto de su aprovechamiento industrial, hemos de distin-
guir dos casos: 1.° Que sean objeto de tratamientos previos que puedan provocar
la eliminacién o disminucién del contenido en residuos (operaciones de lavado,
escaldado o «blanqueo» al agua, pelado mecdnico o quimico, trituracién, cepilla-
do, etc.) que se aplican a la casi totalidad de productos vegetales, y 2.° Que no
reciban este tipo de tratamientos, caso mucho menos frecuente.

En el primer caso, el nivel de contaminacién por residuos de plaguicidas debe
ser muy bajo, casi despreciable en general, si se han respetado las condiciones de
aplicacién durante su produccién y/o conservacién. En trabajos realizados en el
C.E.B. A. S. (Murcia) se ha puesto de manifiesto que el lavado con agua clorada
y cepillado de tomates elimina el 100 por 100 de los residuos de plaguicidas (fun-
damentalmente compuestos de cobre). Sin embargo, en la prictica puede surgir el
problema de las contaminaciones secundarias cuando dichas operaciones no se rea-
licen correctamente. Como ejemplos citaremos, entre otros, el mantenimiento ex-
cesivo de una misma agua de lavado, de un mismo bafio para pelado quimico
(caso de conservas de tomate, de gajos de naranja y mandarina, etc.).

En el segundo caso los problemas son mucho mayores, ya que el producto
dispuesto para elaboracién contiene prdcticamente la misma cantidad de residuos
que la materia prima.

También ha de considerarse la posibilidad de una contaminacién adicional en
la fase de preproceso como ocurre en salmueras con sal contaminada o como con-
secuencia de otros ingredientes, tales como liquidos de gobierno, especias, etc.,
que pueden contar con un nivel de residuos a veces muy superior al producto
base del elaborado, a causa de la posible contaminacién de sus componentes (agua,
azdcar, sal, ajos, etc.).

2.1.2. Niveles de contaminacién vy consumo diario

Se ba podido comprobar que los niveles de contaminacién media por plagui-
cidas (insecticidas y acaricidas), de las conservas vegetales producidas en nuestro
pafs, no son en absoluto preocupantes (entre milésimas y centésimas de p. p.m.).

Los derivados cdrnicos (incluidos embutidos, conservas y deshidratados) y los
ldcteos presentan el mayor nivel de contaminacién (sobre todo los primeros), con
cifras del orden de 20 veces superiores a las de derivados vegetales, debido a que
los insecticidas organoclorados, por ser liposolubles, se acumulan en los tejidos
grasos de los animales.
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Los condimentos presentan un nivel de contaminacién intermedio entre con-
servas vegetales y derivados cdrnicos, como cabia esperar, aunque mds préximo
al de aquéllas (centésimas de p.p.m.).

Si consideramos los estudios realizados en Espafia sobre residuos de plagui-
cidas en frutas y hortalizas, en conjunto, el porcentaje de muestras no contamina-
das es del 25,7 por 100. Se han determinado los porcentajes de muestras conta-
minadas por cada uno de los compuestos detectados mds frecuentemente, a los
distintos niveles considerados y se ha observado que el contenido en insecticidas
clorados se mantiene generalmente por debajo de 0,05 p. p. m.

Los residuos de acaricidas se encuentran entre un 20 por 100 y un 25 por 100
de las muestras analizadas, y solamente sobrepasan las 0,05 p.p. m. en el 6,4 por
100 y 4,3 por 100 de las muestras, siendo los valores mdximos encontrados del
orden de 0,2 p.p.m.

Para los restantes plaguicidas no se ha calculado el contenido medio en las
frutas y hortalizas, ni el intervalo mds probable de contaminacién, debido a que
s6lo se han detectado en algunos productos y, por tanto, dichos valores sélo tie-
nen un auténtico significado para esos productos aislados, pero no para el con-
junto del total de frutos y hortalizas.

De los resultados expuestos se deduce que los niveles de contaminacién son
muy bajos, que ciertos plaguicidas aparecen con una gran frecuencia y que, te-
niendo en cuenta las tolerancias residuales de las diversas legislaciones y las to-
xicidades de los productos encontrados, no existe peligro de intoxicacién por pla-
guicidas a través del consumo de los alimentos actualmente existentes en nuestros
mercados (5).

Teniendo en cuenta el consumo medio anual por persona de los alimentos de
cada uno de los principales grupos alimenticios, y conocidos los niveles de conta-
minacién de cada uno de ellos, se recoge en la tabla IV una estimacién de la can-
tidad de plaguicidas que puede ingerir una persona diariamente en Espafia (6).

La ingestién media de plaguicidas que se deduce de los estudios realizados es
de 78,4 pg/persona y dia de DDT y 13,8 ug de Lindano por persona y dia.

Estos niveles son muy inferiores a los mdximos admisibles establecidos por la
FAO y OMS (500 pg/dia de DDT y 625 pg/dia Lindano para personas de 50
kilogramos de peso).

(5) GIMENEZ, J. L. y col. (1977): "Niveles de residuos de plaguicidas organoclorados

en pimentdn y otros alimentos”, Alimentaria, nim. 87, 49-56.
(6) Marsumura, F. (1976): Toxicology of insccticides, Plenum Press, London, 504 pégs.
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Tasra IV
CONSUMO MEDIO, POR PERSONA Y ANO, DE LOS DIFERENTES ALIMENTOS

Gruro Kg./persona/aiio

I Productos JEteos ooy ms aie aeieas s s e e nan s3e 59 83,58

Il Productos:clenicos: o zaieie mr w5 5B SSasins e &4 28,44
FEL, BIOBUOE oo mowimvisimmamy sir 550 Soasisntiies 6 s ossiadE ms o 14,22
IV PEsCadOf coine: iin i oasiad Sl animh iy uRliane o Rdeiaie o 25,20
N (GRASAE vie oviiows: mx o Woh e gy o5 DRGSR B anmenin oW 485
VI Aceites VeBetales! ..v vy sxn®any w5s immesm S8 Hue sneiass w e 24,76
VII Productos de panaderfa ... ... ... ... oo cin ven cin e e e e 151,20
VIIL GetCalen oonmes wre ven mr spmiopsrsssisne wae o i 88 Gnerses, sve G 9,90
IX  HIOTHza8 s aunmm o0 siemomsy S0 OEeHemegs WS PRHETEGER 5 54,30
X Tuob&reulod:uccmsamein v 9 sevmid Tl ct we e SRR T 109,80
XI Legumbres ... oo oo vi cin s s e eee e e e e e e 15,00
T € I 57,47
XIE Conservas:vegetfiles i wn wivsnssey oo sl w6 S W 3,58

Esta ingestién de DDT y Lindano, calculada a partir de los datos de conta-
minacién de los alimentos espafoles, es algo superior a la encontrada en EE.UU.
(55 pg/dia de Lindano). Sin embargo, debe destacarse que en los alimentos espa-
fioles no se han encontrado plaguicidas altamente téxicos, como el Endrin o el
Dieldrin, que suelen encontrarse en los de los paises mencionados.

Hemos de considerar también el caso de los residuos de fungicidas utilizados
como coadyuvantes en la preconservacién bajo régimen de frio de productos hor-
tofruticolas antes de su transformacién industrial y en la conservacién por refri-
geracién para consumo directo.

Los productos mds utilizados son el ortofenil-fenato sédico, el 2-aminobutano-
benomilo o Benlate, el difenilo y el thiabendazol. En general, en la preconserva-
cién, debido a la corta duracién, o se utilizan en muy bajas concentraciones o no
se utilizan. Sin embargo, en la conservacién por refrigacién para consumo diferido
en fresco la préctica estd generalizada y se utilizan a elevadas concentraciones.

El problema que se presenta es el de su persistencia, necesaria por otra parte,
ya que, en general, los productos no sufren después de su conservacién ningin
tratamiento de eliminacién de residuos. Es de tener en cuenta que el fungicida
suele quedar retenido en el pericarpio, sin afectar al mesocarpio.
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2.2. Toxicidad

2.2.1. Persistencia

La persistencia o larga vida de los principios activos de los insecticidas juega
un importante papel en su toxicidad residual. Cuando no se producen transforma-
ciones fisicas, quimicas o metabélicas la toxicidad potencial presente es, en cual-
quier momento, igual que la inicial. Esto constituye muchas veces una desventaja
considerable pues los residuos son retenidos por las plantas o el suelo durante
largos periodos.

Los principios activos facilmente transformables por las plantas poseen in-
dudablemente ventajas de gran interés, porque, cumplida su misién insecticida, no
dejan residuos téxicos peligrosos para la vida del hombre o de los animales. Este
es el caso de los insecticidas de fésforo utilizados en el tratamiento de muchas
plagas. Con algunos de los insecticidas clorados dltimamente introducidos y con
los carbamatos ocutrre algo andlogo (7).

Ya hemos expuesto anteriormente que la persistencia de ciertos insecticidas
clorocarbonados puede acarrear graves petjuicios para la vida de las plantas y
los animales. Es sabido que el Aldrin, Dieldrin y Endrin tienen una vida media
residual excesivamente larga y no pueden ser usados en determinados tratamien-
tos. Algo andlogo sucede con el Heptachlor y el DDT. Con los nombrados en
primer lugar se produce, a veces, una fuerte contaminacién del suelo agricola
durante un largo periodo, que lo deja inservible para cualquier planta que sea ex-
cesivamente sensible a estos productos. No debe hacerse la siembra de forta-
jeras porque luego éstas portarfan una cantidad de residuos intransformables que
los animales necesariamente habrian de ingerir y acumular en sus tejidos. En
la carne de los animales sacrificados en los mataderos piblicos se han encon-
trado cantidades variables de aquellos principios activos. También estd conta-
minada la leche procedente del ganado alimentado en pastos que contienen re-
siduos de aquellos insecticidas o con piensos que provienen de terrenos tratados.
Estos residuos pasan invariablemente al organismo del consumidor con los per-
juicios correspondientes, pero todavia es més grave si la leche con tales residuos
es destinada a la alimentacién infantil (5).

2.2.2. Niveles de toxicidad y consecuencias sanitarias

En la tabla V se resumen los resultados encontrados en la inspeccién ana-
litica de la leche obtenida de vacas que fueron alimentadas con piensos prepata-
dos con dosis de diversos insecticidas. Se observa que tan sélo el Metoxichlor

(7) Carrasco, J. M. y col. (1972): «Contaminacién por plaguicidas de alimentos cons-
tituyentes de la dieta media espafiola”, Rev. Agrog. Tecnol. Alim., 12, (3), 463-476.
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sufre una transformacién metabdlica mds profunda que los demds y se elimina
més rdpidamente (8).

La acumulacién se produce igualmente a través de la piel del animal tratado.
Este hecho fue observado y medido cuantitativamente cuando se pulverizaban
los establos con formulaciones adecuadas e insecticidas clorados, demostrindo-
se que, mientras existe insecticida en la atmdsfera del local, éste penetra a través
de la piel del animal y se acumula en los depésitos grasos. En la tabla VI se re-
cogen datos de unas experiencias que demostraron cémo dichos insecticidas pasan
rdpidamente por esta via de penetracién a la leche. Hay que hacer notar que
cuando de esta leche contaminada se separa la porcién grasa, los residuos de
estos insecticidas van contenidos en ella casi en su totalidad.

Tasra VI

RESIDUOS EN LA LECHE PROCEDENTE DE VACAS PULVERIZADAS
CON VARIOS INSECTICIDAS

Concentr. Tiempo de Residuo ;:ﬁ:s?;:o

INSECTICIDA preparado  residuo midx. MAXIMO dotactable

(%) (dias) (C) (p.p.m.) (dias)

ENEE! .. oun wivr: Sy sope s i 0,54 2 28 sup. 21
Dieldrfn ... ... ... ... ... ... ... 0,54 3 7,0 sup. 21
Methoxichlor v wiv vis wee o 0,54 1 0,70 men. 21
Methoxichlor ... ... o w 0,58 2 0,44 men. 21
DR v cone s wow v v s 0,58 2 0,75 sup. 14
Strobane: ... vo v see sme 0,54 1 0,74 14
Strobane ... ... ... ... ... ... 0,58 2 0,61 14
Toxaphene ... ... ... ... ... ... 0,54 2 0,61 14
Toxaphene ... «i .o cor win oo 0,58 2 0,74 14
Perthane ... ... ... 0,54 3 0,17 men. 21

A)  Emulsién.
B) Suspensién.
C) Después de pulverizar.

La presencia de un insecticida depende, por otra parte, de la planta o el fruto
sobre el que se deposita. Es conocida la persistencia de los insecticidas fosforados
sobre los frutos citricos, sobre todo, cuando los drboles son tratados con Para-
thion. La vida media residual de este producto llega a alcanzar setenta y ocho dias
en las naranjas y sesenta y uno en los limones. Esto es sorprendente si se tiene en
cuenta que son productos que normalmente tienen una vida media muy corta.

(8) HERrera, A. y col. (1977): «Niveles de hexaclorobenceno (HCB) en leches materni-
zadas en polvo de fabricacién espafolas, Alimentaria, nim. 83, 63-64.
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La vida media residual, larga o corta, de los principios activos de los plagui-
cidas tiene cierto significado en relacién con su propio campo de accién. No
pueden aplicarse :indiscriminadamente uno u otro tipo de insecticidas, pues cada
tratamiento requiere aquellos especificos mds idéneos a los objetivos finales que
se persiguen. Si la toxicidad primaria de un principio activo ha de ser fuerte y
selectiva, deberd destruirse, o por lo menos, atenuarse al cabo ‘de cierto tiempo,
si los producras tratados van a destinarse al consumo humano y/o de los ani-
males.

Para preparar los tratamientos deben conjugarse todos los conocimientos fun-
damentales que conducen a una buena prictica agricola; el tipo de plaguicida
mids conveniente para combatir la plaga que existe en el momento; la concentra-
cién necesaria de principio activo en la formulacién; el porcentaje de principio
activo por unidad de superficie de terreno; fitotoxicidad; frecuencia de los tra-
tamientos; vida residual media y el tiempo que debe mediar entre el dltimo tra-
tamiento y la recogida de la cosecha (plazo de seguridad).

La observancia de estos principios habrd de minimizar el problema que se
plantea con la toxicidad residual de los plaguicidas. El consumo diario de pro-
ductos que contienen pequefios residuos de sustancias téxicas puede conducir
a una toxicidad crénica masiva y a la degeneracién de algunos érganos vitales. Cen-
tros de investigacién especiales de muchos pafses, en cooperacién con los orga-
nismos mundiales dependientes de las Naciones Unidas (FAO, OMS y otros
asociados), estudian a fondo este problema, que por ahora se resuelve mediante
la determinacién de las tolerancias residuales por cada pais.

2.2.3. Estudios toxicoldgicos

Debido a la posibilidad de que los plaguicidas utilizados entren en contacto
con la piel o sean ingeridos en un momento dado, es absolutamente necesario
hacer una serie de estudios toxicoldgicos de base que nos suministren los datos
necesarios para hacer frente a las consecuencias derivadas de tal posibilidad. Los
estudios toxicolégicos de base deben ser ampliados con una serie de estudios
toxicolégicos complementarios. Es, pues, necesario estudiar y conocer las carac-
teristicas que a continuacién se detallan (6):

a) Toxicolégicos de base:

— Propiedades fisico-quimicas detalladas.

— La toxicidad aguda: Los valores de DLso (dosis letal al 50 -por 100) de
los productos y la forma de accién téxica.

— Penetracién y absorcién percutdnea.
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— Cardcter irritante de la piel y mucosas.

— Sensibilizacién alérgica.

— Efectos acumulativos de fracciones de la DLj administradas cada dia du-
rante dos a cuatro semanas.

— Efectos resultantes de una exposicién muy prolongada, es decir, toxici-
dad a corto y largo plazo.

— Efectos que aparecen después de un periodo de latencia.

— Reversibilidad de las lesiones producidas.

b) Toxicolégicos suplementarios:

— Accién concerigena.

— Efectos sobre la reproduccién.

— Accién teratégena.

— Estudios metabdlicos, incluidos absorcién, distribucién, acumulacién vy eli-
minacién por el organismo.

— Toxicidad de los principales metabolitos, productos de reaccién por des-
composicién formados sobre o en los materiales suceptibles de consumo.

— Potenciacién de los efectos por otros productos quimicos téxicos. Asi como
la que estos dltimos pueden provocar sobre las sustancias ensayadas en
circunstancias particulares.

Esta lista no debe ser considerada como un plan rigido universalmente apli-
cable, sino mds bien como una guia susceptible de modificacién para cada sustan-
cia particular.

‘Otros aspectos importantes a determinar son los riesgos a que se expone el
medio ambiente, los cuales serdn funcién de factores tales como la toxicidad, per-
sistencia, cantidades aplicadas, tipo de formulacién, método, época y magnitud
de las aplicaciones. Las consecuencias sobre el ecosistema deben ser determinadas
con exactitud, tanto a corto como a largo plazo.

¢) Investigacién de residuos.

Es preciso dar indicaciones de los contenidos en residuos de los productos
destinados en su totalidad o en parte para el consumo humano o animal, tanto en
estado de materia prima, como después de su transformacién, pues el peligro
eventual para el consumidor depende, principalmente, de los residuos existentes
en un alimento dispuesto para el consumo, bien en el momento de la recoleccién
o después de su transformacién industrial.



Influencia de los plaguicidas en la industrializacion agraria 39

Para los productos que son almacenados o transformados antes de haber sido
puestos a la venta, las muestras deben ser analizadas en el momento de la reco-
leccidn, si los tratamientos sc aplican sobre la planta, o al finalizar el almacenaje
si los tratamientos se hacen después de la recoleccién. En todo caso, es conveniente
la determinacién de residuos a lo largo del periodo de almacenamiento, o bien
de su disminucién como consecuencia de los tratamientos previos al consumo,
tales como molienda, lavado, pelado, escaldado, etc. Todo ello serd de gran valor
para la determinacién del riesgo para el consumidor.

Si los tratamientos se aplican sobre la planta, y fundamentalmente si se han
realizado en un momento de desarrollo avanzado de la cosecha, debe establecerse
la curva de desaparicién hasta el momento de la recoleccién, teniendo presente
las condiciones climatolégicas, edad del vegetal, etc.

Si los tratamientos se aplican durante el almacenamiento (caso de fungicidas
de conservacién) la determinacién debe efectuarse a lo largo del almacenaje, y, de
igual modo, han de establecerse las curvas de desaparicién antes de su uso.

Si los productos se destinan a transformacién industrial, tanto procedentes
directamente del campo como si han sufrido una conservacién previa, los and.
lisis de residuos deben efectuarse antes de pasar el proceso y sobre el producto
elaborado.

La realizacion sistematica de estos controles permite conocer el grado de
contaminacién de un alimento y sus posibles efectos sobre el organismo que lo
consuma; esto Gltimo, en combinacién con conocimientos previos acerca de su
metabolismo, En cualquier caso, las investigaciones de residuos deben realizarse
bajo un plantcamiento estadistico cortecto que permita establecer el grado de
certeza de la informacién obtenida.

2.3. Control andlitico de residuos

Es evidente la necesidad de un riguroso control del uso de los plaguicidas.
Este control debe comprender el cumplimiento de normas sobre: productos que
se pueden aplicar, técnicas y tiempo de aplicacidn. Sin embargo, la vigilancia final
efectiva exige el andlisis de los residuos de plaguicidas en los alimentos.

La necesidad de este control ha sido expuesta repetidamente por los cienti-
ficos y por los organismos responsables de la salud piblica de numerosos paises.
En algunos de ellos, EE.UU., Canad4, Alemania, Bélgica y U.R.S.S., existe, como
consecuencia de esta necesidad, una legislacién especial que determina los resi-
duos permisibles de los distintos plaguicidas sobre productos agricolas. Se han es-
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tablecido ‘también contactos supranacionales con el fin de unificar métodos ana-
liticos, dar normas generales y redactar leyes comunes.

Para realizar una regulacién efectiva del uso de plaguicidas se necesita dis-
poner de métodos analiticos adecuados, de valores de referencia (que indiguen los
contenidos ‘méximos permisibles), y el conocimiento preciso de los procesos de
degradacién y del metabolismo de los plaguicidas. Esto exige una extensa inves-
tigacién en muy diversos campos.

El anélisis quimico de los residuos de plaguicidas presenta numerosos pro-
blemas. El primero es, quizd, el limite de sensibilidad de los métodos analiticos;
es decir, el hecho de que, para poder analizar un producto, se necesita una can-
tidad minima del mismo, por debajo de la cual el producto no es detectable.
Este hecho hace imposible la comprobacién de si un determinado producto se
atiene a la norma de no contener residuo alguno (tolerancia cero) que se habia
establecido para algunos plaguicidas, reemplazindose aquélla, por este motivo,
por el concepto mds prictico de «mdximo residuo permisible». Este dato debe
de ir acompaiiado siempre con la indicacién del método analitico a utilizar, ya
que distintos métodos pueden dar diferentes resultados.

Un problema importante a resolver, para logtar una generalizacién de una
vigilancia efectiva, es la falta de personal preparado, incluso en los pafses mds
avanzados y asi, en paises como EEUU. se ha senalado la necesidad de un pro-
grama de educacién en andlisis de residuos, del estudio de métodos analiticos mds
apropiados y de la publicacién de normas analiticas, junto con los valores de re-
siduos permisibles.

Los métodos de andlisis de residuos de plaguicidas son muy sensibles y pre-
cisos, ya que se trata de determinar sustancias traza, del orden del nanogramo
(107 g) y picogramo (107 g), y no puede establecerse un método general de
determinacién de residuos de plaguicidas, puesto que dependerd del material en
donde se encuentre el residuo.

En general, el problema méds complejo que se presenta es la separacién, iden-
tificacién y determinacién cuantitativa de los residuos de varios plaguicidas de
naturaleza desconocida sobre un mismo sustrato.

Para resolver este problema serfa ttil disponer de un método analitico para
detectar y determinar cuantitativamente todos los plaguicidas en conjunto. Sin
embargo, esto no es posible, y es mecesario ir aplicando, sucesivamente, métodos
de identificacién de plaguicidas afines, que tienen grupos funcionales comunes u
otras caracteristicas idénticas.
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Grupos de esta clase son los insecticidas clorados, los organofosforados y los
fungicidas con agrupaciones de carbamatos. Asi, por ejemplo, la propiedad de
inhibir la colinesterasa puede servir para detectar los insecticidas arganofosfora-
dos y para determinarlos cuantitativamente,

En otras ocasiones se pueden conocer los tratamientos que ha recibido el pro-
ducto a analizar y, entonces, el andlisis puede conducirse con mayor facilidad.
Cuando se conocen con certeza los tratamientos que ha recibido la cosecha la
identificacién del plaguicida es sencilla y el problema se limita al andlisis cuan-
titativo de los residuos.

Ademds de los métodos generales que pueden aplicarse a los grupos de pla-
guicidas se han desarrollado métodos analiticos especificos para muchos de ellos.

2.3.1. Técnicas analiticas

En la realizacién practica del andlisis de los residuos de plaguicidas se aplican
técnicas muy diversas, Entre las més utilizadas deben destacarse la espectrofoto-
metria, en todas sus formas (fluorescencia, ultravioleta, visible e infrarrojo); la
cromatografia sobre papel, columna o capa fina, y la cromatografia gaseosa. En
esta tltima pueden utilizarse los detectores de ionizacién de llama, termoiénico
de sodio, captura electrénica y conductividad térmica (9).

También se utilizan las técnicas de activacién neutrénica y los métodos isotd-
picos. En algunas ocasiones se recurre a métodos enzimdticos y a bioensayos con
insectos, microbios o plantas. Otra técnica utilizada es la polarografia, tanto
simple como en sus modificaciones de polarografia osciloscépica y polarografia
oscilogréfica. También se utilizan, naturalmente, las técnicas convencionales del
andlisis quimice.

Por consiguiente, un laboratorio de andlisis de residuos de plaguicidas en ali-
mentos necesita utilizar una amplia variedad de técnicas especiales que requieren
personal muy especializado y un instrumental, generalmente, muy costoso. Esta
¢s una de las causas que limitan la tan necesaria difusién del contral analirica de
residuos de plaguicidas.

Hasta 1960 las técnicas mds sensibles sélo eran capaces de detectar residuos
hasta limites del orden de 0,1 ppm; los posibles residuos inferiores a estos limi-
tes tenfan que calificarse como no detectables o nulos. El desarrollo de las técnicas
microanaliticas ha hecho descender estos limites de deteccién y se han podido

(9) FsasewN, L. (1975): Chromatography of environmetal. hazards, Vol. III. Pesticides,
Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam, 820 pigs.
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detectar y medir los residuos que dejan ciertos tratamientos de plaguicidas, que
anteriormente se calificaban como residuo nulo o no detectable, e incluso se ha
comprobado que, en ocasiones, estos residuos son peligrosos para la salud pd-

blica.

La aplicacién de las técnicas de cromatografia gaseosa y cromatografia sobre
limina delgada ha hecho descender los limites de deteccién hasta 0,01 ppm y al
desarrollarse los detectores mds sensibles aplicables a la cromatografia gaseosa,
dichos limites bajaron hasta 0,001 ppm. Actualmente, las dltimas técnicas mi-
croanaliticas permiten detectar trazas de algunos plaguicidas en concentraciones
tan pequefias como 1 ppb.

Estos avances permiten, indudablemente, un control mds completo de los
residuos de plaguicidas en alimentos, pero exigen el empleo de instrumentos cos-
tosos y de técnicas complejas que sélo pueden aplicar analistas muy especializa-
dos. Todo ello frena la generalizacién de estos métodos, tan necesaria para un
control amplio de la salubridad de los alimentos.

24. Criterios de la comision conjunta FAO-OMS.

En general, el mecanismo de accién de los plaguicidas (insecticidas, acaricidas,
helicidas o molusquicidas, nematocidas, rodenticidas, fungicidas y herbicidas) es
alterar una reaccién enzimdtica vital para el organismo que combate. De aqui que
la contaminacién de los alimentos por residuos de plaguicidas sea un peligro po-
tencial para la salud humana y por ello varios paises y organismos internacionales,
como la FAO y la OMS, han establecido las tolerancias residuales recomendables
y los niveles de ingestién méximos diarios admisibles para algunos plaguicidas.

La OCDE se ha interesado, especialmente, por el conocimiento de los niveles
de contaminacién por residuos de plaguicidas que se encuentran en el medio am
biente y originan desequilibrios ecolégicos. Los estudios, desarrollados en cola-
boracién por varios paises miembros de la OCDE, se iniciaton en 1966, y se di-
rigen a conocer la contaminacién de la fauna salvaje que se utiliza como indicador
de la contaminacién.

Las reuniones conjuntas anuales que celebran la Comisién de expertos de la
FAO con el Comité de Expertos de la OMS, tienen por objeto realizar informes
sobre la presencia de residuos de plaguicidas en los alimentos para evaluar los
posibles peligros que pueden tener para el hombre (10).

(10) FAO-OMS (1975) 1974: Evaluations of some pesticide residues in food, WHO,
Geneva, 545 pdgs.
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Los estudios que se realizan posteriormente a estas reuniones contienen datos
sobre las ingestas diarias admisibles (IDA) establecidas, los limites de residuos y
los métodos de andlisis propuestos para los distintos plaguicidas considerados.
Los documentos complementarios contienen monograffas detalladas sobre plagui-
cidas y abarcan comentarios sobre métodos analiticos (8).

El grupo de trabajo de la FAO se encarga de:
2) Examinar los datos pertinentes sobre ciertos plaguicidas y sus residuos.

b) Proponer limites de residuos de plaguicidas y recomendar métodos para
su andlisis,

El Comité de expertos de la OMS se encarga principalmente de:

a) Examinar los datos toxicolégicos y otros pertinentes relativos a ciertos
plaguicidas y sus residuos.

b) Establecer, cuando fuere posible, la IDA de dichos plaguicidas para el
hombre.

Ademds, cada uno de estos grupos de expertos dard recomendaciones encami-
nadas a indicar, estimular y coordinar las investigaciones necesarias.

En la tabla VII se exponen algunas de las conclusiones alcanzadas en la re-
unién correspondiente a 1974 (10).

2.5. Recomendaciones para mejorar las actuales normas sobre residuos de pla-
guicidas.

El continuo perfeccionamiento de los métodos de andlisis de residuos de pla-
guicidas que hemos comentado anteriormente, ha conducido a la necesidad de
sustituir el concepto «residuo nulo», que se emplea en las especificaciones del
registro de plaguicidas, y el de “tolerancia cero”, utilizado en las legislaciones
alimentarias, por otros conceptos que se han propuesto como mds adecuados.

En varios paises, cuando un plaguicida se registra en el organismo oficial co-
rrespondiente, se califica como de «residuo nulo», si, al utilizarlo segin las espe-
cificaciones que se indiquen, el residuo que dejan en la cosecha no es detectable
por el método de andlisis més sensible conocido en el momento del registro

Por otra parte, en las legislaciones alimentarias, se fija el nivel de «toleran-
cia cero» para los residuos de un determinado plaguicida en los alimentos en los
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0 Indica adiciones o modificaciones hechas por la Reunién Conjunta de 1972,

1 Las referencias son a publicaciones FAO/OMS (véase la Bibliografia en la
pags. 36). Las fechas de publicacién se refieren a la primera monografia com-
pleta o completamente revisada o a menciones importantes del compuesto
en el informe. Cuando una monografia se ha corregido completamente, no se
mencionan las anteriores anticuadas. Cuando sélo aparece la fecha de 1973,
el compuesto se consideré por primera vez en la Reunién Conjunta de 1972.

2 Salvo indicacion en contrario, las tolerancias y limites practicos de residuos
deberin aplicarse, tan pronto como sea factible, después de la cosecha a los
productos agricolas en bruto, destinados al comercio y antes de su elabora-
cién. Para los productos destinados al comercio internacional, las tolerancias
se aplican, a menos que se indique otra cosa, en el momento de entrada en
un pais, o después lo antes posible. Todas las dosis se refieren a contenidos
o muestras representativas de consignaciones individuales o lotes.

3 Las dosis de orientacién se incluyen con el fin de ayudar a las autoridades
administrativas, aun cuando no se haya establecido la IDA para productos
individuales, o se haya establecido la IDA temporal en una fecha anterior
y se haya retirado. Las dosis recomendadas son aquellas que no deben
excederse si se siguen practicas agricolas normales. En lo que respecta
a fumigantes, estin destinados a aplicarse en una de las etapas indicadas por
f, & 6 b, en el entendimiento de que, cuando se aplican de este modo, los re-
siduos de fumigantes inalterados en los alimentos segin se ofrecen para el
consumo no excederian una cantidad préxima al limite de determinacién por
los métodos analiticos actuales.

*  Desis en ¢l limite de terminacién o préxima al mismo.

a Temporal: los resultados de investigaciones deberin facilitarse, a mas
rardar, el 30 de junio de 1973.

b Temporal: los resultados de investigaciones deberin facilitarse, a maés
tardar, el 30 de junio de 1974.

¢ Temporal: los resultados de investigaciones deberin facilitarse, a mis
tardar el 30 de junio de 1975.

d Temporal: los resultados de investigaciones deberin facilitarse, a mds
tardar, el 30 de junio de 1976.

e Temporal: los resultados de investigaciones deberin facilitarse, a mis
tardar, el 30 de junio de 1977.

f Deberan aplicarse en el punte de entrada en un pais y, en el caso de ce-
real para molturacién, si el producto ha estado libremente expuesto al aire
durante un periodo de por lo menos 24 horas después de la fumigacién antes
del muestreo.

& Deberan aplicarse a productos cerealicolas molidos que hayan de some-
terse a coccién o cocinado.

b Deberin aplicarse en el punto de venta al por menor o cuando se ofre-
cen para el consumo.
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siguientes casos: 2) Si la toxicidad es tan elevada que no se puede tolerar nin-
giin residuo; ) Cuando no hay suficientes datos para poder admitir mayor tole-
rancia, y, ¢) Cuando al usar el plaguicida, de acuerdo con las normas establecidas,
el residuo que pueda dejar sobre la cosecha no es detectable por el método ana-
litico mds sensible conocido en el momento.

Al mejorar continuamente las técnicas analiticas puede ocurrir, y ocurre de
hecho, que residuos de un nivel que anteriormente no era detectado lo sean con
las técnicas mejoradas, lo cual implica dos cuestiones: ) La posibilidad de que
estos residuos sean peligtosos para la salud piblica, v, ) El hecho de que estos
residuos, aun -en el supuesto de que no sean peligrosos, ya no pueden calificarse
como «cero», con lo que los productos que lo contienen dejan de cumplir estric-
tamente las normas establecidas.

Estas cuestiones fueron ya consideradas en la reunién celebrada en Roma, en
1961, por técnicos de la FAO y de la OMS, donde se recomend$ prescindir de
los conceptos «residuo nulo» y «tolerancia cero» y utilizar los de «residuo per-
misible» v «residuo despreciable».

Al requerimiento de los Departamentos de Agricultura v de Salud, Educacién
y Bienestar de Estados Unidos, €l Comité de Residuos de plaguicidas de la Aca-
demia Nacional de Ciencia de aquel pais estudié diversos aspectos del asunto y
emitié, en junio de 1965, un informe que contenia algunas recomendaciones, de
las que resumimos las de interés mds general:

1.* Prescindir de los conceptos «residuo nulo» y «tolerancia cero» y utilizar
los de «residuo despreciable» y «residuo permisible».

2* Autorizar solamente aquellos plaguicidas que dejen en las cosechas, como
méximo, un «residuo despreciable» o un «residuo permisibles Se entiende como
permisible, un residuo que ingerido en la dieta alimentaria diaria no constituya
peligro para la salud pudblica, y despreciable el que sea inferior a un nivel esta-
blecido para cada caso.

3.* Especificar para cada plaguicida el nivel por debajo del cual el residuo
puede considerarse «residuo despreciable» y, ademds, el método analitico que
debe emplearse para determinar si el residuo contenido en un alimento es supe-
rior o inferior a dicho nivel. '

4* Junto a los valores dados para los «residuos permisibles» deben espe-
cificarse también los métodos analiticos que deben emplearse para enjuiciar la
observancia o no observancia de las regulaciones correspondientes en un deter-
minado alimento.
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La adopcién de estas recomendaciones mejorard notablemente las actuales re-
gulaciones sobre el uso de plaguicidas y sus residuos en alimentos, garantizando

una més alta salubridad de los mismos, pero llevarlas a cabo en toda su amplitud
requiere una extensa labor de investigacién.

3. PROBLEMAS TECNOLOGICOS

Se ha comprobado que algunos insecticidas, fundamentalmente organoclora-
dos, provocan sabores y olores extraiios sobre algunos productos hortofruticolas.
Es bien conocido el sabor y olor extrafio que suele aparecer sobre patatas que han
sido tratadas con HCH. El Lindano, sin embargo, no provoca esa alteracién.

Restos de azufre, procedente de tratamientos plaguicidas que lo contienen,
tales como azufre micronizado, tiocarbamatos, ditiocarbamatos, sulfato de cobre,
etcétera, provocan corrosiones internas en envases metdlicos, ya que actian como
catalizadores de corrosién por su capacidad despolarizante. La presencia de iones
metdlicos incorporados en ciertos residuos favorece la pérdida de vitamina C por
catalizar su oxidacién.

Por otra parte, la presencia de residuos de plaguicidas en materias primas y
elaborados puede conducir, hecho relativamente frecuente, a que el producto no
cumpla las normas legisladas al respecto, lo que lo hace incomercializable, oca-
siona graves pérdidas econémicas, problemas legales, etc. Entre los tipos de ela-
borados mds caracteristicos por la frecuencia con que se presentan estos proble-
mas, podemos citar las conservas vegetales y los condimentos. Y como materias
primas los citricos en general.

En las fdbricas de conservas vegetales (pimiento para pimentén, tomate, de-
rivados de agrios, etc.), para evitar la presencia de residuos en el producto trans-
formado, se somete la materia prima a un doble lavado en balsas de agua acidu-
lada, escurrido en transportador, v nuevo lavado con agua por aspersién, antes

s

de proceder a su fabricacién.

El lavado, incluso con detergente y cepillado de la casi totalidad de produc-
tos, tanto destinados al mercado como a consetvacién, es una fase imprescindible
en las centrales hottofruticolas. También es una operacién ineludible en indus-
trias de congelacién, deshidratacién, liofilizacién, etc.
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4. LEGISLACION Y CONTROL

Todos los paises méds organizados tienen una legislacion, a veces muy dispar,
relativa a la utilizacién y control de plaguicidas. En cada caso hay organismos
competentes encargados de establecer niveles méximos de cada uno de los pla-
guicidas utilizados en agricultura.

El Comité de la FAO sobre plaguicidas en agricultura y el Comité de Exper-
tos de la OMS en residuos de plaguicidas, han establecido una serie de normas a
fin de regular el uso y control de plaguicidas en alimentos.

En general, en cualquier legislacion se dan normas acerca de la clasificacién
de los plaguicidas en funcién de su toxicidad; la DLs, de cada compuesto deter-
mina su inclusién en los diferentes grupos establecidos, A veces es una caracte-
ristica especial la que lo fija (por ejemplo, falta de antidoto). También se regulan:
la identificacién (nombre comercial, materia activa, etc.); las precauciones a to-
mar; el modo de empleo; el grupo toxicolégico a que pertenece, v los simbolos
representativos.

Existen ademds normas reguladoras de una serie de aspectos tales como:

— Cultivos donde pueden ser empleados los diferentes plaguicidas.

— Dosis de aplicacién mdximas.

— Ndmero de aplicaciones por estacion.

— Fechas de aplicacién,

— Intervalo entre la recoleccién y la tltima aplicacién (plazo de seguridad).

Asimismo se dan normas para la proteccién del medio ambiente, aves, gana-
dos, etc., tales como:

— Destruccion de recipientes después del uso.

— No tratar durante la floracién.

— Mantener el ganado fuera de las dreas tratadas durante un tiempo deter-
minado.

— Proteccién de cursos de agua, etc.

— La reglamentacién vigente en Espafa exige que, para poder utilizar un
plaguicida, se encuentre inscrito en el Registro de productos fitosanitarios, que
fija, entre otras condiciones, el plazo de seguridad que como minimo debe mediar
entre la dltima aplicacién y la recoleccién.

La determinacién del tiempo que debe transcurrir entre el Gltimo tratamiento
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y la recoleccién, se realiza teniendo en cuenta la cantidad de residuos posibles en
el nimero de dias, para obtener un margen de seguridad que garantice que di-
chos residuos son siempre inferiores a los niveles de tolerancia exigidos (11).

5. PERSPECTIVAS DE ACTUACION

Entre las diversas formas de actuacién para evitar al mdximo los riesgos que
se pueden derivar de la utilizacién de los plaguicidas, podemos citar las siguientes:

— Estudiar los ciclos de plagas a combatir, a fin de luchar contra ellas con
el minimo posible de plaguicida, e incluso sin él, mediante la lucha biolégica, ra-
diaciones esterilizantes, etc.

— En caso de resultados similares, utilizar siempre el producto menos no-
civo,

— No hacer tratamientos en épocas préximas a la recoleccidén, de no ser
absolutamente necesarios. En cualquier caso, respetar las normas de aplicacién y,
sobre todo, el tiempo de espera (plazo de seguridad).

— Investigar nuevos productos efectivos, pero de escasa accién residual,
como los insectividas viréticos empleados en la actualidad en Rusia.
— Utilizar productos cuyos metabolitos o productos de reaccién carezcan de

toxicidad.
— Activar los estudios pata el control biolégico de plagas v enfermedades.

— Someter los alimentos a los tratamientos necesarios y en las condiciones
adecuadas para tener la absoluta certeza de la eliminacién de los residuos (la-
vados, cepillados, etc.).

(11) Aronso-ALLENDE, A. (1978): Legislacién sobre plaguicidas vy residuos de plaguici-
das, ed. CEB.AS. Murcia, 142 pigs.





