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y la var~edad de sltuaclones y 
pos~bles consecuenclas, resulta 
lndlscut~ble la neces~dad de un marco 
regulatorro para el desarrollo, 
fabrlcaclcin, comerc~al~zac~on, 
transporte y uso de 10s productos 
fltosanltar~os. SI b~en cada pais tlene 
su proplo s~stema de normatwas y 
proced~m~entos, en general colnc~den 
en la apllcac16n de una sene de 
prlnclplos baslcosl, asoc~ados a la 
prevenc~on de efectos adversos en 10s 
usuarlos. Esto requlere real~zar una 
serle de acclones, tanto para el 
reglstro del producto como 
posterlores a su ~ntroducc~on en el 
mercado. Entre las actlv~dades 
prevlas al reg~stro se lncluye el 
desarrollo de ~nformac~on relac~onada 
con el ~mpacto derlvado de la 
ut1l1zac16n de 10s productos frtosani- 
tarlos. En general se exlge 
1nformac16n relac~onada con la 
tox~cologia y ecotox~cologia del 
producto, la relac~on dos~s-respuesta y 
la evaluac~on o predlcc16n de 10s 
nlveles de exposlc16n en 10s 

Flgricultura y productor 
fitoranitarios 

El uso cle productos frtosanitaric 
mrticulamcmte plaguicl&s, e41 

La agrlcultura es, sln duda alguna, 
una actlv~dad fundamental para la 
humanldad y gran parte de la 
poblac~on del planeta t~ene relac16n 
d~recta y dlar~a con esta actlv~dad. 
Desde hace s~glos se ensayan 
d~stlntas formas de aumentar la 
producc16n, para lo cual se ha 
desarrollado una gran dlvers~dad de 
sustanclas: fert~l~zantes, hormonas 
dlversas, funglc~das, lnsectlc~das y 
otros plagulc~das. Actualmente, para 
enfrentar el problema de control de 
plagas tanto 10s grandes productores 
agricolas con alto grado de 
tecn~flcac~bn, como 10s pequefios 
productores horticolas que 
desarrollan sus actlv~dades en zonas 
penurbanas, ut~l~zan estrateglas 
basadas en el empleo de estos 
productos f~tosan~tar~os. 

' comljn en t ~ o . e l  ~n b 
palses de~rrollados Wtualmenb 
m I lmn  sdelente p r o p m a  p~ 

formas y rltuscloneo dr usp ae 
ssWs sustancia~, e fin de " 

esfabfecdr n o i m ~ t h  admu@ma; 
uno de lo$ atimtos mlusdas 
la exposicibn da Itas tm 
ruralies a esrtus gCMfuaa. Iss 
Expskt4n Oiirtnfca P(rterwial 
puae umm c o w  hemmlenB 
wra @! 0Bt~E114 de la sltrracidn c 

Considerando las grandes cantidades 
usadas anualmente en todo el mundo 



diferentes escenarios locales de uso. 
La aceptaci6n de su reg'rstro 
comercial dependera del balance ries- 
go - beneficio encontrado en el 
proceso de evaluaci6n del producto 
en funcidn de la informacidn 
presentada por el solicitante. Bajo 
estas circunstancias, la utilizaci6n de 

m l P c a k s d s W e s  un 
dSpeC10 central en el proceso de 
evaluaci6n, ya que el impact0 sobre 
el aplicador, la production, el 
medioambiente y 10s consumidores 
dependera de aspectos culturales, 
sociales y geografrcos particulares 
que no srempre se pueden extrapolar 
de una regr6n a otra. 

propone implementar tales 
reglamentaciones. 

Resulta necesario, pues, un 
conocimiento sdlrdo no solo de las 
caracteristicas fisicas, quimicas, 
bioldgrcas y ecotoxicol6gicas de 10s 
productos en cuesti6n, sino tambien 
de las variables de uso: cultivos, 
clima, ubrcaci6n geografica, yen 
particular habitos y capacrtacion de 
10s usuarios, asi como su situacr6n 
socioecon6mica y cultural, etc. Con 
esta informaci6n se tendria una 
visi6n integrada de las situaciones de 
uso de productos fitosanrtarios, a par- 
trr de la cual se pueden identificar las 

rdentificados. La representaci6n 
esquematica de las interrelaciones 
mas importantes asociadas al uso de 
productos frtosanitarios, junto con 
algunos de 10s actores involucrados 
en la producci6n agricola, se 
presenta en la Figura 12. Aqui se 
intenta ilustrar c6mo el uso de 
productos fitosanitarios por parte de 
10s trabajadores rurales no s61o 
puede incidir sobre su propia salud y 
capacidad productita, sino que 
tambien rmplica efectos sobre el 
resto de la comunidad y puede 
afectar la situacr6n econ6mica y 
social local. 

"La herramienta cuantitativa desatrollada, 
que cuenta con aceptacibn intemacional de 
uso, es la denominada Exposicion Dirrnica 
Potencial (EDP)." 

Las acciones post-registro estan 
asociadas a la promoci6n del uso 
correct0 de este tip0 de productos 
en 10s lugares de trabajo. Estas 
acciones, habitualmente bajo la jurrs- 
dicci6n de 10s gobiernos locales, 
incluyen la evaluaci6n de riesgo bajo 
condiciones especificas de cada 
situacibn, adopci6n de practicas 
seguras y monitoreo de la salud de 
10s trabajadores. En esta fase del 
control estatal tambien es necesario 
el conocimiento de 10s indicadores 
locales de uso. 

De todo esto se desprende que para 
que las reglamentaciones 
implementadas Sean herramientas 
eficaces de control de 10s riesgos 
implicitos en el uso de productos 
fitosanitarios, se requiere el 
conocimiento y la comprensi6n del 
sistema de variables e 
interrelaciones de las situaciones y/o 
ambientes donde seran utilizados, es 
decir, 10s emummb donde se 

interrelaciones y representar 10s 
escenarios de uso mencionados. El 
desarrollo de esta informaci6n 
permitiria tambien planificar posibles 
medidas preventivas y/o correctivas 
de eventuales dafios, e incluso 
identificar indicadores de tales 
situaciones. 

Cuando se "construyen" estos 
escenarios de uso deben rncluirse 
todos 10s posibles actores; es asi 
,que interrelaciones previamente no 
consideradas se tornan visibles. En 
particular al considerar entes 
regwladores, agricultores y su grupo 
familiar, y poblacidn en general, 
problemas como la intoxication de 
10s trabajadores dejan de verse como 
efecto aislado y final de un proceso, y 
pasan a considerarse como nodos 
que retroalimentan sobre 10s demas 
actores a traves de 10s vinculos 

Es asi que el uso incorrecto de 
productos fitosanftarios incide 45 
directamente tanto sobre la salud del 
aplicador como sobre 10s recursos 
ambientales, contribuyendo a la 
degradaci6n del suelo y de 10s 

: recursos acuaticos. Pero hay otras 
consecuencias importantes no tan 
obvias, entre las que se pueden 
mencionar: 

a.- La calidad sanitaria del producto 
se ve afectada y por lo tanto puede 
tener un efecto importante sobre la 
comunidad de consumidores; 

13.- Los niveles inadecuados de 
residuos de fitosanitarios pueden 
impedir la comercializaci6n de la 
producci6n, no s6to en 10s mercados 
externos sino tambien en 10s 
internos; 

C.- El trabajador se transforma en un 
vehiculo de contaminaci611, 
extendiendo el riesgo a su entorno 
domestico. 

De acuerdo a lo expuesto, la contami- 
naci6n de 10s trabajadores por 10s 
productos fitosaniti ' " I  

utilizarse como un ldor 
-, que vincula el uso 
incorrecto de tales productos a 
escala individual, con sus 
consecuencias negativas sobre 
otros ambitos. Es decir, no solo a 
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Figura 1: Rlgunas ~nterrelac~ones v~nculadas al uso 

indica una situacion de riesgo 
potencial, sin0 que tambien constltuye 

faacolonsspremt*wa 
--..- - ,.~e podrian tener efectos 
beneficiosos sobre ambitos mas 
generales, como el social o el 
medioambiental. 

Reconoc~endo esta situacion, hace 
unos aiios ya que diversos 
organismos y grupos de 
investigadores intentan distinguir y 

Y describir 10s diferentes escenarios de 
0 
3 uso de fitosanitarios. Asi se podrian 
E conocer y comparar 10s riesgos a 10s 
a 
n 

que estan expuestos 10s trabajadores 
' i j  en distintas situaciones de contact0 
E con productos potencialmente 
8 peligrosos; tambien se podrian 

de productos f~tosan~tar~os 

predecir estos riesgos en situaciones 
no estudiadas o con productos 
novedosos. Como consecuencia de 
dichas investigaciones surgtd la 
necesidad de un parametro 
cuantitativo que permitiera describir 
esas situaciones; tal parametro 
deberia ser, ademas, comprensible, 
facilmente generalizable y de fgcil 
medicion. Un parametro asi resumiria 
cuantltativamente la manipulaci6n 
bajo condiciones de uso reales, y 
podria transformarse en una sencilla 
herramienta de diagnostic0 y control 
sobre este aspect0 clave de la 
utilizacidn de productos fitosanitarios, 
tal como se presenta en la Figura 1. 
La herramienta cuantitat~va 
desarrollada: que cuenta con 

aceptacion internacional de uso, es 
denominada Exposic~dn Dermica 
Potencial (EDP). 

Expositibn Dirmia Potencirl 

La Organizacidn para la C.ooperacidt 
Desarrollo Econdmico (OECD) defint 
la EDP como "La cantidad total de 
plaguicida que entra en contacto cc 
la ropa protectora, la ropa de trabq 
la pie1 expuestaVt3. Para dar una ide 
de su importancia, cabe seiialar qu 
en la Unidn Europea 10s datos de E 
son, desde hace un tiempo, un 
requisito mandatorio para el registr 
control de productos fitosanitarios4 



SEGURIDRD INOUSTRIRL Y 
SALUD OCUPACIONRL 

Varios autores han discutido tambien 
la utilidad de la EDP para evaluar 
objetivos disimiles en condiciones 
reales de uso, como ser medir la 
eficacia de un equipamiento 
protector, decidir entre distintos apa- 
ratos rociadores o distintas tecnicas 
de manipulaci6n, determinar cuanto 
tiempo despues de la aplicacldn se 
puede volver a ingresar al cultivo, e 
incluso estimar si un determinado 
procedimiento de trabajo es seguro 
en condiciones reales de uso5 ". 

inicial el de 10s pequefios 
productores horticolas del partido de 
Moreno, en el Gran Buenos A i r e ~ ~ ~ , ~ ~ .  
Alli la horticultura es desarrollada en 
su mayoria en unidades pequefias de 
producci6n (menores a 5 ha) por 
unas 27 fH~ i6 l i as  productoras, 
reunidas en 67 explotaciones que 
ocupan unas 450 hectareas totales. 
Hasta hace pocos aiios constituyeron 
comunidades cerradas con bajo grado 
de instruccion, falta de cobertura 
social, practicas tradicionales de 

"La normativa argentina no obliga a 

considerar ningOn parimetro o factor que 
tenga en cuenta las condiciones locales de 
aplicaci6n. aunque se habilita la realizacion 
de un anilisis do riesgo." 

horticultura y bajo uso de tecnologia: 
hay pocos tractores, el riego es con 

Siiscibn Rrgentine bombas y mangueras o manual, y la 
aplicacion de productos fitosanitarios 

La normativa argentina no obliga a se realiza con mochilas. 
considerar ningljn parametro o factor 
que tenga en cuenta las condiclones 
locales de aplicacion, aunque cabe Resultados y cohclusianr~ 
seiialar que se habilita la realizacion 
de un "analisis de riesgo", en caso 
de que haya evidencia significativa de W 
que pueda suponer un riesgo de 1 
lesion aguda seria no justificada o 1 
inducir un efecto cr6nico o t6xico 
demorado8. Por otra parte, no se han I 
encontrado publicados estudios 1 
sistematicos referidos a escenarios 1 
argentinos, hallandose solo un i 
antecedente en el pais de estudios j 
pertinentesg. El hecho de que en el 
afio 2004 en la Argentina se - 
vendieron unos 204 millones de kg 
de productos fitosanitariosl0 
(excluyendo fertilizantes), hace que 
sea de interes el poder contar con 
tales datos. 

Ante esta situation, en el Area de 
Quimica de la Universidad Nacional 
de General Sarmiento (UNGS) se han 
comenzado a llevar adelante una 
serie de estudios referidos a 10s 
diferentes escenarios de uso 
argentinos, tomando como escenario 

Foto 1: Operarro con tiaje de muestree 
preparando la mezcla a roclar 

En estos ensayos se utiliz6 la tecnica 
de Dosimetria de Cuerpo Entero, 
consistente en vestir al trabajador 
rural con un traje de muestreo 
absorbente, que incluye guantes, 
capucha y sistemas de muestreo 
facial y respiratorio (opcional). Asi 
equipado el operario, se le indica que 

'ice las t IS a estudiar 

de la mezcla del fitosanitario, carga 
de la mochila y su aplicaci6n sobre el 
cultivo (fotos I a 3). Despues de un 
period0 de trabajo conveniente, se 
retira el traje, se lo corta en 
secciones y se analiza cada una por 
separado, extrayendo la sustancia 
activa y determinandola mediante tec- 
nicas analiticas adecuadas. Los 
valores obtenidos se relacionan con 
la tarea realizada, para expresar la 
EDP en unidades de - por ejemplo - 
mL de la mezcla rociada que quedan 
sobre las secciones del traje por 
cada hora de trabajo (mL/h). Tamblen 
se hicieron mediciones reemplazando 
10s productos fitosanitarios por 
colorantes solubles en agua, autorlza- 
dos para uso en cosmet~cos y como 
aditivo alimentario. El uso de estas 
sustancias presenta varias ventajas, 
por ejemplo inocuidad del product0 
desde el punto de vista de la segu- 
rldad del operador y muy alta 
visibilidad; esto liltimo permite 47 
estimar inmediatamente el grado de 
saturaci6n del traje, ademas de 
producir un gran impact0 visual sobre 
10s operarios y espectadores. 

De esta manera se evaluaron las EDP 
para cultivos altos (maiz) y bajos 
(acelga / lechuga), y se pudo estudiar 
la influencia de diferentes factores, 
como ser la forma de realizar la 
preparation, la tecnica de rociado y el 
estado de 10s equipos; ademBs se 
pudo estimar el rlesgo al cual estan 
expuestos 10s trabajadores al realizar 
estas tareas. 

Los resultados obtenidos llevan a las 
siguientes conclusiones: 

Foto 2: Manos al final~mr la prepa iac~~n de la 
mezcla 

>> 
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p La etapa de preparaci6n de la mezcla 9 Relacionado con esto dltimo, el uso 
a rociar puede producir una contami- de colorantes resulta de gran utilidad 
nacidn importante de las manos con el para la concientizacibn de 10s 
producto utilizado (foto 2). operarios respecto de 10s riesgos. A 

tal fin se ha comenzado a realizar 
reuniones con trabajadores de estas 
huertas, quienes ensayan en persona 

1 el rociado de una mezcla de colorante 
azul, pudiendo verificar sobre s i  
mismos ddnde y cuanto se salpican, 
viendo claramente cilanto puede 

I contaminar "un poco" de producto, y 

1 cornprobando que las pequefias 
perdidas (habituales en 10s equipos 1 rociadores) dejan mucha sustancia 

I sobre manos y cuerpo. A partir de ello 
resulta muy sencillo y convincente 

Foto 3: Roclado de acelgas con mezcla de explicar el uso de elementos tales 
colorante 

como guantes, botas, ropa protectora, 
9 En ambos tipos de cultivos la mayor y mascaras, ademas de porque deben 
contaminacibn tiende a producirse en evitarse las perdidas y salpicaduras 
la mitad inferior del cuerpo; no en 10s equipos. 
obstante siempre se encuentra algo 
del producto fitoquimico en el resto 
del cuerpo, incluso en la cabeza. 

9 En el caso del estudio en maizal, la 
tecnica de aplicacidn es fundamental: 
rociar de lado a lado y/o de arriba 
hacia abajo influye mucho sobre la 
exposai6n resultante; incluso el 
caminar hacia atras roclando por 
donde ya se pas6 disminuye sensible 
mente la EDP de todo el cuerpo. 

9 El estado de 10s equipos usados 
para el rociado es muy importante: 
las perdidas en mangueras, lanzas y 
sellos de prst6n pueden causar una 
mayor EDP que el rociado en si 
mismo. En la foto 4, por ejemplo, se 
aprecian claramente las manchas en 
la espalda provenientes de perdidas 
por el sello de la bomba, ubicada 
sobre el lado izquierdo de la mochila. 

Como consecuencia, se puede 
entender que resulta clave la 
formaci6n del operario, tanto en lo 
que hace especificamente a la tkcnica 

$ de aplicacidn del producto como en lo 
referido al cuidado y mantenimiento 

a de 10s equipos, puesto que es el 
responsable inmediato de controlar % estas situaciones y evitarlas y/o 

C arreglarlas. 
ca 

m 
I,. 

Foto 4: Efectos de las p6rd1das en ,, ,,d~po 

? Es asi como la EDP se utiliza cnmn 

herramienta para el estudio del 
cador (situaci6n del trabajac a 

r a r l o  en un centtu ue 
ra. El conocimiento de 

10s valores cuantitativos de la EDP 
por parte de las autoridades locales 
permitiria evaluar el escenario local y 
decidir sobre-las acciones a tomar. 

Por otra parte, la implementaci6n de 
acciones de capacitaci6n dirigidas 
especificamente a cubrir los 
aspectos sensibles encontrados en 
las practicas diarias de 10s 
trabajadores rurales, en las cuales la 
visualizaci6n de la EDP empleando 
colorantes es una estrategia clave, 
permite disminurr no $610 las 
posibles consecuencias sobre la 
salud de 10s trabajadores, sin0 que 
tambien se puede incidir 
indirectamente sobre otros nodos 
seiialados en la Figura 1. GO 
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