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PRESENTACION

Los estudios contenidos en este libro giran en torno a cuatro tematicas generales:
familias rurales y plaguicidas (capitulos 1y 2), presencia de plaguicidas en el ambiente,
el trabajo y el hogar (capitulos 3 y 4); impactos en la salud humana (capitulos 5 y 6)
y recomendaciones sobre politicas y estrategias de intervencion (capitulos 7, 8,y 9).
El capitulo 10 es un resumen de los hallazgos mas importantes presentados en el
libro.

En la primera seccién, sobre familias rurales y plaguicidas, Crissman et al. analizan
en el capitulo 1 el desarrollo historico y el uso actual de pesticidas. Incluye también
un analisis econémico de su rentabilidad. El capitulo 2, escrito por Espinosa et al.
presenta los resultados de un estudio de conocimientos, actitudes y précticas de
manejo de plaguicidas en los hogares rurales.

En la segunda seccion, sobre la presencia de plaguicidas en el ambiente,
Stoorvogel et al. analizan en el capitulo 3 el movimiento de plaguicidas a través de los
suelos y su presencia en el agua. Los senderos de contaminacion de plaguicidas estan
examinados por Merino y Cole en el capitulo 4. Su andlisis se enfoca en el hogar
agricola, el consumo de la papa y en los lugares donde se trabaja con plaguicidas.

A continuacion, en la seccion sobre salud humana, Cole y Mera-Orcés examinan
detalladamente, en el capitulo 5, las incidencias de intoxicaciones por plaguicidas en
hogares agricolas. Incluyen también un analisis econdmico de las consecuencias de
estos envenenamientos. Una evaluacion de las consecuencias a largo plazo sobre la
salud, en términos de impactos sobre la funcién nerviosa periférica y neuro-
conductual, la presentan Cole et al., en el capitulo 6.

La ultima seccion sobre politicas y estrategias de intervencion empieza con el
capitulo 7, de Antle et al. En este capitulo, los autores analizan como los problemas
de salud afectan la productividad de los agricultores y aplican el llamado Modelo de
Andlisis de Relaciones de Intercambio (ARI) para identificar el disefio mas eficiente
de politicas para remediar estos problemas. En el siguiente capitulo, de Crissman et
al. usan el modelo ARI para analizar mas en detalle las politicas que influyen en los
resultados econémicos, ambientales y de salud humana del uso de plaguicidas. En
este caso, se analizan tanto opciones tecnoldgicas como politicas econémicas. En el
capitulo 9, Sherwood et al. presentan sus experiencias con intervenciones para
reducir los riesgos en el uso de plaguicidas. Ellos aplican metodologias para lograr
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una participacion activa de las comunidades mismas en la busqueda de soluciones a
los problemas asociados con la exposicion a plaguicidas y la productividad en general.

David Yanggen, Charles Crissman y Patricio Espinosa



INTRODUCCION

Charles Crissman, Stephen Sherwood y David Yanggen

Retos modernos de la produccion de papa en Carchi

Las tendencias nacionales del cultivo de papa demuestran que este rubro es un
buen negocio en la provincia de Carchi, ubicada en el Norte del Ecuador. Es asi que,
debido a las bondades de esta planta nativa, un porcentaje importante de agricultores
ha adquirido bienes materiales e incluso ha conseguido dar a sus hijos estudios
superiores. No obstante, su cultivo también ha impuesto costos no mensurables en
términos econdmicos a estas mismas familias y al ecosistema de la provincia. Este
libro da una mirada muy cercana a estos problemas, a sus raices y propone
recomendaciones sobre como minimizarlos.

Aunque la papa ha sido un cultivo basico en los Andes durante milenios, s6lo en
tiempos recientes presiones poblacionales han conducido a una intensificacion
agricola basada en el uso de insumos externos, especialmente de agroquimicos y a la
mecanizacion, el monocultivo y periodos de barbecho mas cortos. EI empleo de
tecnologias en cuanto a la aplicacion de plaguicidas y fertilizantes ha permitido un
aumento en la produccion de papa en muchos lugares, pero ha tenido a la vez
impactos en la salud del ecosistema y ha expuesto a los agricultores a nuevas
sustancias toxicas. Ademas, esta intensificacion ha contribuido a la marcada
reduccion de biodiversidad de papas. Asi mismo, la labranza mecanizada ha
fomentado la erosion fisica del suelo y su compactacion.

En muchos sentidos, las condiciones modernas resultan en una mayor
inestabilidad, tanto econdmica como ecoldgica. La dependencia de los agricultores en
el uso de insumos comprados junto con fluctuaciones importantes de los precios
causan que los agricultores pierdan frecuentemente dinero. EcolGgicamente, hay
reducciones en la fertilidad de los suelos y un aumento de problemas de plagas. Esta
es la situacion precaria actual de los agricultores en Carchi.

Los efectos de la perturbacion ecoldgica en Carchi son particularmente evidentes
con la presencia de la enfermedad conocida localmente como lancha o tizén tardio,
causada por el microbio pseudo-hongo Phytophthora infestans. La lancha causo la
hambruna en Europa en 1840 cuando el patogeno lleg6 a Irlanda desde su centro de
origen en México. En Irlanda, el patdgeno no tenia enemigos naturales y no habia
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variedades resistentes. Como resultado, la enfermedad se disemind rapidamente entre
las papas, y causO la muerte de mas de un millén de personas por hambre y un
numero similar de personas se vio obligado a emigrar, lo cual representaba un 50 por
ciento de la poblacion de Irlanda en aquel entonces. A principios del siglo XX, el
patdgeno llegd a Sur América, donde, en lugares como Carchi, ha causado epidemias
continuas. Como resultado, hoy dia en Carchi, es dificil, si no imposible, cultivar la
papa sin aplicaciones regulares de fungicidas.

La lancha, tanto como el gusano blanco de la papa(Premnotrypes vorax) representan
retos especiales para los agricultores por mdltiples razones: el alto riesgo de pérdida
del cultivo, la naturaleza no visible del patdgeno o gusano en el suelo, la falta de
enemigos naturales efectivos y el nimero limitado de tacticas efectivas de manejo.
Dada la presion demogréafica y la escasez relativa de tierras, las mejoras en la
produccién no podran resultar de descansos mas largos entre cultivos o de la
expansion de la frontera agricola, sino de un manejo mas intensivo de tierras ya en
produccion. Los agricultores necesitan adoptar sistemas de produccion que
aumenten la cosecha por area y que a la vez incrementen la fertilidad de sus campos.
El futuro no sélo puede depender de un mayor uso de insumos quimicos, sino mas
bien de un manejo mas holistico del agroecosistema. Este manejo holistico requiere
una nueva conciencia sobre el entorno y nuevos conocimientos, que combinen la
sabiduria tradicional con el conocimiento cientifico moderno.

Actualmente, los procesos de liberalizacion y ajuste estructural de la economia del
pais han resultado en fuertes reducciones en los servicios publicos de extension e
investigacion. Tales cambios han delegado mayor responsabilidad a las comunidades
rurales. Como resultado, los procesos actuales de innovacion agricola demandan mas
participacion y liderazgo por parte de los agricultores y nuevas formas de
organizacion entre comunidades, extensionistas e investigadores para mejorar el
intercambio de experiencias y fortalecer la capacidad local.

Formulacion de politicas de regulacion de plaguicidas: ¢proceso racional o
proceso politizado?

Los plaguicidas siguen siendo una preocupacion central de la agricultura moderna.
A principios de 1991, el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria estuvo
trabajando en un proyecto de reforma a la Ley de Pesticidas. Entre otras cosas, el
proyecto contemplaba la prohibicién de uso de ciertos productos quimicos, como el
insecticida carbofurdn, un carbamato ampliamente utilizado por los agricultores de
papa para controlar el gusano blanco y por productores de banano para controlar
nematodos. Debido a su toxicidad humana, la EPA (Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente) de los Estados Unidos (U.S. EPA, 1988) controla la formulacion liquida
de carbofuran y restringe su uso solamente a aplicadores con licencia y a un nimero
limitado de cultivos. Organizaciones no Gubernamentales (ONGs) ambientalistas
mantuvieron en audiencias publicas y en la prensa que los productores de papa hacian
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un uso excesivo de carbofurdn, lo cual causaba contaminacion ambiental, y
solicitaron su prohibicion.

Los gremios agricolas y la industria de plaguicidas, por su parte, tomaron
posiciones opuestas. Plantearon que el carbofuran es un componente esencial en el
sistema de produccion actual. Debido a la falta de substitutos, mantuvieron que su
prohibicion tendria consecuencias adversas en los rendimientos y, a su vez, en los
ingresos de los agricultores. Ademas, como consecuencia, los precios para los
consumidores podrian subir sustancialmente. Los precios altos perjudicarian mas a
los pobres rurales de la Sierra, donde la papa es el alimento basico. Merece notar que,
quizas debido a la falta de organizacion entre los actores del sector de la salud, los
argumentos de impactos en la salud humana no estuvieron presentes en el debate. El
uso de carbofuradn no fue regulado en 1991, y en 2002 sigue siendo utilizado en la
produccion de la papa.

Este debate resalta las brechas en los conocimientos sobre los impactos de los
plaguicidas y en el andlisis de las politicas agricolas, ambientales y de salud publica. La
produccion agricola, calidad ambiental y salud humana estan intimamente
conectadas. Tanto en paises industrializados como en paises en vias de desarrollo, los
plaguicidas y fertilizantes inorganicos son ampliamente reconocidos por su
contribucién al aumento de la productividad agricola, pero su uso esta
frecuentemente ligado a contaminacion ambiental y efectos adversos en la salud del
trabajador agricola y de los consumidores. Hay pocas tecnologias que mejoran todos
los aspectos econdmicos, ambientales y de salud humana que preocupan al publico.
El uso de la gran mayoria de tecnologias implica una relacién de intercambio entre
estas diversas preocupaciones sociales. Por lo tanto, el analisis de politicas debe
enfocarse a cuantificar todos los impactos importantes para la sociedad y asi ayudar
a los dirigentes gubernamentales a tomar decisiones informadas.

El debate actual: intereses y resultados

El debate no ha desaparecido y los intereses econémicos siguen siendo
importantes. El valor de las importaciones de plaguicidas al nivel nacional se ha
incrementado desde $37 millones a més de $100 millones durante la década posterior
a este debate. La papa continda siendo un eje importante de la economia rural de la
Sierra: una hectarea de papa en Carchi requiere alrededor de 160 jornales y con
15.000 hectareas sembradas en la provincia, esto implica 2.000.000 de jornales, una
fuente importante de empleo e ingresos para las familias rurales. Los agricultores de
nuestro estudio (ver capitulo 1) invierten como promedio $432 en plaguicidas por
hectéarea, lo cual, extrapolado al nivel de la provincia, implica una inversién de mas de
$6.000.000 en plaguicidas, solo en el rubro papa. Por lo tanto, propiciar un nuevo
debate con implicaciones econdmicas tan importantes para ciertos sectores puede
fomentar un conflicto de intereses. No obstante, la situacion actual es alarmante y
demanda la atencion del publico en general.
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Este libro presenta resultados y analisis de una serie de investigaciones realizadas
sobre los impactos del uso de plaguicidas en el cultivo de papa en Carchi. Nuestras
investigaciones encontraron altos costos en la salud de las familias dedicadas a este
cultivo. Los costos provienen de varias fuentes de exposicion a plaguicidas de alta
toxicidad. Ademas presentamos analisis de politicas que pueden lograr reducciones
importantes en los niveles de esta exposicion. Mas alla, con la mira puesta en los
intereses econdémicos y las preocupaciones reales sobre los costos de un cambio de
politicas, identificamos soluciones donde ambos lados pueden ganar en contraste al
tipico caso de ganar-perder.

Por qué Carchi? Porque para el Ecuador el sistema de produccion de la papa en
esta zona representa quizds un caso extremo del uso de plaguicidas. Los datos
utilizados en las investigaciones provienen de esta provincia y las metodologias de
analisis empleadas limitan también nuestras conclusiones a Carchi. Investigaciones
parecidas realizadas en las demas provincias productoras de papa, pueden resultar en
conclusiones distintas. No obstante creemos que la presion demogréfica, econdémica
y ecoldgica que confrontan los papicultores de la provincia simplemente han llegado
a esa provincia antes que a las demas provincias productoras de papa. Entonces, el
lector puede tomar los resultados de Carchi como una advertencia de lo que puede
pasar a futuro. El reto es prestar atencion a lo que esta sucediendo en esta provincia
y prevenir que esto suceda en otras zonas del Ecuador.

La agricultura sostenible: tecnologias nuevas e investigacion
interdisciplinaria

Los enfoques centrales de este libro son el manejo integrado de plagas (MIP) y la
forma de disminuir los riesgos debido a la exposicion a plaguicidas. La promocion de
nuevas tecnologias implica una nueva concienciacion por parte de los productores y
sus familias sobre la necesidad de llevar a cabo acciones sobre el desarrollo de
conocimientos y nuevas capacidades para la toma de decisiones. El resultado de un
proceso de capacitacion exitoso en esta area es una persona cuya capacidad de analisis
es creciente. Este proceso demanda llevar el conocimiento y el pensamiento a la
préctica. Sobre todo, las capacitaciones més efectivas son vivenciales y se desarrollan
en el campo. Sin embargo, una respuesta efectiva a la compleja problematica de
plaguicidas en Carchi no solo se limita al nivel de finca.

Este libro apunta a la necesidad de una vision holistica a este respecto. Los
problemas de una agricultura sostenible obligan a los investigadores y politicos a
expandir su vision del sistema agropecuario. Antes de la introduccion del paradigma
de la investigacion en sistemas agropecuarios, el enfoque del analisis solia limitarse al
nivel de un solo cultivo o del ganado. No obstante, la investigacion en sistemas exige
una contemplacion del entorno de la finca, donde se dan importantes
interdependencias entre las varias actividades y los objetivos de la familia. Ademas,
los efectos mas alla de la finca, como la contaminacion del medio ambiente,
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tradicionalmente han sido llamados “externalidades” y supuestamente quedaron
fuera de la toma de decisiones del agricultor. Los criterios de sostenibilidad exigen la
“internalizacion” de las “externalidades” y demandan una mayor atencion a los
factores ajenos a la comunidad que influyen en el entorno de la finca, como son los
mercados Y las politicas.

Al introducir nuevos planteamientos, el criterio de sostenibilidad también implica
una nueva manera de dirigir la investigacion. Los problemas multiples requieren una
integracion de habilidades y conocimientos que tipicamente no se encuentran en una
sola institucion, como se puede apreciar en la lista de afiliaciones de los autores, el
lector puede encontrar toda una gama de instituciones y disciplinas.

Dejamos ahora el reto a los lectores de este libro de tomar las lecciones aqui
presentadas y de trabajar en conjunto con otras personas e instituciones para lograr
los objetivos que al final todos deseamos: un pais cada vez mas productivo, pero a la
vez mas saludable.



Capitulo 1

EL USO DE PLAGUICIDAS EN LA
PRODUCCION DE PAPA EN CARCHI

Charles Crissman, Patricio Espinosa A. y Victor Hugo Barrera

Introduccidén

En este capitulo se presenta una introduccién sobre el uso de plaguicidas en el
cultivo de papa en el Carchi. También se incluye informacion sobre las principales
plagas y enfermedades del cultivo y sobre las tecnologias utilizadas o disponibles para
controlarlas. Finalmente, se presenta un analisis de la eficiencia econdmica del uso de
plaguicidas por parte de los agricultores.

La informacion proviene de publicaciones anteriores, datos secundarios y de dos
actividades de recoleccion de datos primarios. Los datos primarios fueron recogidos
en dos encuestas, una realizada durante 1990-1992 (Crissman et al., 1998) y otra a
fines de la misma década (Barrera, Norton y Ortiz, 1999). Ambas encuestas tenian un
enfoque en tecnologias de produccion y en especial en el control de plagas y
enfermedades. Con excepcion de las variedades mas sembradas, los resultados de las
encuestas demuestran muy pocos cambios durante la década de 1990 e indican
estabilidad en las tecnologias utilizadas.

La papa en el Ecuador

La papa es un cultivo tradicional de la Sierra del Ecuador y sigue siendo un
componente importante en la canasta basica de los ecuatorianos. Las zonas de
produccion se ubican casi exclusivamente en los valles interandinos, en su mayoria
sobre los 3.000 m de altitud. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) define
tres regiones diferentes de produccion de papa: el norte, el centro y el sur. La
provincia de Carchi constituye actualmente la zona de produccion de papa mas
importante del pais (Tabla 1.1), con agricultores especializados que cultivan casi el 35
por ciento de la produccion nacional en solamente el 25 por ciento de la superficie
(Servicio Estadistico Agropecuario Nacional, 1995). Las condiciones agroecoldgicas
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favorables, el acceso a los mercados importantes por buenas carreteras, su posicion
fronteriza y el creciente poder econémico entre los pequefios y medianos agricultores
de la provincia de Carchi son las razones mas importantes para esta concentracion de
produccion de papa. Herrera, Carpio y Chavez (1999) ofrecen en su informe una
excelente vision actualizada del sector de la papa en el actualidad.

Tabla 1.1 Porcentaje de produccion total de papa en varias provincias y en diferentes afios

Provincia* 1940 1954 1974 1984 1994
Cotopaxi 39 238 27,8 10,5 1,2
Pichincha 22 19,2 11,5 11,9 8,6
Tungurahua 11 14,9 15,3 11,4 17,8
Chimborazo 10 18,4 22,1 20,7 13,0
Carchi 6 12,2 13,1 18,4 34,5

*  Nota: Azuay, Bolivar, Cafiar, Imbabura y Loja tienen produccién minima.
Fuentes: Crissman y Uquillas, 1989; Herrera, Carpio y Chavez, 1999.

Tecnologia de produccién y plagas de la papa

La papa es un miembro de la familia vegetal Solanaceae que también incluye al
tomate, el pimiento, el tabaco y la berenjena. El tubérculo de la papa es la porcion
agrandada de un tallo subterraneo. Aunque la planta puede reproducirse sexualmente
por via de semillas que se encuentran en pequefios frutos en forma de tomates, la
papa fue domesticada por seleccion clonal mediante la replantacion de pequefios
tubérculos a manera de semilla. Para el agricultor autosuficiente, de 10 a 20 por ciento
de la produccion debe ser guardada para su utilizacion posterior como semilla.
Debido a que el material de siembra es caro, voluminoso y perecible, la obtencion de
una buena semilla constituye con frecuencia una de las principales restricciones
productivas. Por esta razén, el uso de semilla contaminada por varias generaciones
hace que se transmitan numerosas enfermedades. De la semilla plantada brotan tallos
a partir de los ojos en el tubérculo. El aporque, es decir el cubrir parcialmente los
tallos que emergen, constituye una practica de cultivo que aumenta el nimero de
tallos que permanecen debajo del suelo, para asi producir mas tubérculos. El follaje
produce energia que se transfiere a los tubérculos, los mismo que actian como un
sumidero energético. Después de varios meses, el follaje se marchita de forma natural.
Los tubérculos maduros pueden permanecer en el suelo sin ser cosechados durante
un periodo prolongado, dependiendo de la variedad y de las condiciones del suelo y
de las plagas (Pumisacho y Sherwood, 2002). El Ecuador est4 en el centro del origen
genético de la papa y, por lo tanto, goza de una amplia gama de variedades. Asi
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mismo, las plagas y enfermedades de papa han co-evolucionado con el cultivo y
también se presentan en un amplio espectro.

Cambios en la tecnologia de produccion

Las entidades de crédito agricola en Ecuador diferencian tres clases de tecnologias
de produccion de la papa: tradicional, semi-tecnificada y altamente tecnificada. Esta
division se basa en el nimero y la cantidad de insumos aplicados. En el pasado estas
distinciones también englobaban la division entre los grandes propietarios de
haciendas y los pequefios agricultores. Actualmente, en Carchi esta distincion ya no
es valida, y casi todos los productores se clasifican en la categoria de semi-
tecnificados.

Hoy en dia, en Carchi, la papa constituye un cultivo de alto costo y alto valor
comercial, que se sustenta en gran medida en el uso de insumos adquiridos. En los
sistemas tradicionales, la papa fue un cultivo de subsistencia de bajo rendimiento. Fue
cultivada con un minimo de preparacion del suelo, con pocos insumos externos y
siguiendo largas rotaciones. Al comenzar la década de 1950, hubo un rapido aumento
de la superficie dedicada a la produccion de papa. Esto correspondié al aumento del
nimero de extrabajadores de haciendas que adquirieron tierra y comenzaron a
cultivarla como consecuencia del parcelamiento de las haciendas durante la reforma
agraria. Las nuevas tecnologias generalmente llegaron primero a las grandes unidades
de produccién, donde los trabajadores y pequefios agricultores adquirieron
conocimientos sobre ellas y eventualmente las adoptaron en sus pequefias unidades
de produccion (Barsky, 1984).

En los ultimos afios de la década de 1940, se dio la introduccién de agroquimicos
en Carchi. Los fertilizantes quimicos proporcionaron notables incrementos en el
rendimiento y permitieron rotaciones mas cortas. Aproximadamente al mismo
tiempo se introdujeron los primeros plaguicidas-fungicidas inorganicos e insecticidas
organoclorados (Barsky, 1984). En la Gltima parte de la década de 1960, las primeras
variedades mejoradas de papa estarian disponibles. Anteriormente, la mayoria de
agricultores cultivaba variedades de papa andigena nativa, caracterizadas por sus bajos
rendimientos y largos ciclos de crecimiento de siete a ocho meses. Las variedades
mejoradas fueron del tipo tuberosum o hibridos tuberosum/andigena que podian ser
cosechadas en un periodo de seis meses 0 menos. Estas nuevas variedades eran de
rendimientos mas altos y ofrecian una mejor resistencia a algunas plagas y
enfermedades (Pumisacho y Sherwood, 2002). En Carchi, estas nuevas variedades
reemplazaron a las variedades nativas tradicionales solamente desde mediados de la
década de 1980. Hoy en dia, las variedades nativas son cultivadas solamente de forma
ocasional en pequefias parcelas para el consumo familiar. En blsqueda de mayores
rendimientos y resistencia genética a las principles plagas y enfermedades, los
agricultores siempre mostraron una apertura a la introduccion de nuevas variedades.
Durante las dltimas décadas hubo una renovacion total de las variedades mas
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frecuentemente sembradas (Herrera, Carpio y Chavez, 1999; Barrera, Norton y
Ortiz, 1999; Crissman y Uquillas, 1989).

En la década de 1970 se introdujeron por primera vez al Ecuador semillas
producidas bajo condiciones controladas, para asegurar una baja incidencia de plagas
y enfermedades. La importancia de la semilla para la produccién de papa se ilustra en
la costumbre de los productores de medir el rendimiento en términos de produccion
por unidad de semilla sembrada y no por unidad de superficie. En el Ecuador, los
agricultores tipicamente guardan pequefios tubérculos, que tienen el tamafio de un
huevo de gallina, provenientes de la cosecha anterior, para plantarlas como "semilla”
para el siguiente cultivo. La produccién de semilla certificada o mejorada de alguna
forma no esté bien organizada en el Ecuador y la semilla mejorada no se encuentra
disponible de manera generalizada en Carchi (Barrera, Norton y Ortiz, 1999;
Crissman y Uquillas, 1989).

Plagas y enfermedades principales de la papa en el Ecuador y su control

Un estudio nacional sobre los productores de papa en el Ecuador encontré que el
hongo de tizén tardio (Phytophthora infestans) y la larva del gorgojo de los Andes
(Premnotrypes vorax) constituian las plagas mas importantes (Uquillas et al., 1990).
Estos dos problemas estan muy difundidos, el dafio es severo y su control es costoso.
El estudio de Barrera, Norton y Ortiz (1999) reafirmo estas conclusiones.

Tizdn tardio

El tizén tardio o la lancha de la papa, fue la enfermedad que causo la hambruna
de papa en Irlanda, y actualmente es la enfermedad mas seria que se registra en Carchi
y al nivel mundial. Los agricultores de Carchi ponen en préctica dos tipos de control:
la aplicacion de fungicidas y la utilizacion de variedades con resistencia a la
enfermedad. EI hongo se desarrolla bien en condiciones frescas y himedas como
aquellas encontradas en Carchi, ataca y destruye el follaje de la planta.

Una vez infectada la planta, no existe curacion, de forma que el control se basa en
la prevencién. Los fungicidas menos costosos son los de contacto. Cuando son
usados con agentes adherentes permanecen efectivos durante aproximadamente una
semana, a menos que sean lavados por la lluvia. Los agricultores tienen asi un
incentivo para aplicar los fungicidas profilacticamente, como se recomienda en las
instrucciones de la mayoria de paquetes de fungicidas; especialmente cuando los
campos estan distantes de las viviendas de los agricultores y el monitoreo diario no
es practico. Debido al cultivo continuo en la zona, siempre existen esporas como
indculo. Asi, el monitoreo y los mecanismos para evitar la infeccion utilizados en
otras regiones no son efectivos.

El control depende también del uso de variedades resistentes. Los factores
dominantes que determinan la seleccion de las variedades son las caracteristicas
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comerciales deseables y la resistencia a la lancha (Fonseca et al., 1996). Anteriormente
no existia germoplasma con una resistencia genética durable; el hongo, tarde o
temprano, superaba la resistencia y las variedades se hicieron susceptibles. Las
variedades susceptibles en Carchi podian requerir hasta 15 curaciones durante el ciclo
del cultivo. Actualmente el INIAP y el CIP cuentan con germoplasma con resistencia
durable que estd en introduccion (Andrade, Cuesta y Oyarzun, 1999). Con esta
introduccion, se espera una amplia adopcién y una reduccion de las numerosas
curaciones hasta solo dos o tres durante un ciclo.

El gusano blanco y otras plagas

El gusano blanco de los Andes es un huésped especifico de la papa y sus larvas se
alimentan Unicamente de los tubérculos. El gorgojo dafia a los tubérculos por la
perforacion de tlneles. En campos severamente infestados en el Ecuador y Perd, el
80 por ciento del cultivo puede destruirse (Unda, Barrera y Gallegos, 1999; Ortiz et
al., 1996). Los agricultores ponen en préctica tres tipos de control para esta plaga, el
control quimico, la rotacion de cultivos y la siembra de semilla no infestada. El
gorgojo adulto no puede volar y es dificil de ver. Después de la rotacion de los
cultivos que no son hospederos, los adultos se trasladan al nuevo campo de papa
desde los campos aledafios y ovipositan sus huevos en la base de las plantas. El
carbofuran, que es el insecticida méas usado, es el mas efectivo cuando se lo usa para
atacar a la plaga en este momento de su ciclo de vida. Sin embargo, debido a que la
mayoria de los agricultores no conoce el ciclo de vida del gusano blanco, dirige el
control solo a las larvas que son las que causan dafio y que, por su color blanco son
facilmente visibles en el suelo. En el intento de matar las larvas existentes, se utilizan
quimicos hasta saturar el suelo.

La presencia de muchos tubérculos pequefios o dafiados que no han sido
removidos del suelo después de la cosecha permite que las poblaciones del gorgojo
continden incrementandose durante el siguiente cultivo de papa. De esta forma, los
dafios incrementan con cada ciclo de monocultivo de papa a pesar de que se realizan
mayores aplicaciones de insecticidas. Esto obliga a ejercer el segundo tipo de control,
que es la rotacion de cultivos, no hospedantes de la zona como los pastos. La mayoria

de agricultores nunca hace mas de dos ciclos consecutivos de papa.
El tercer tipo de control es sembrar semilla no infestada, utilizando solamente

tubérculos que no se encuentren dafiados. Sin embargo, ain cuando los tubérculos
pudieran estar dafiados, pocas larvas permanecen dentro. Al ser sensibles a las
perturbaciones, la mayoria de larvas dejan el tubérculo cuando éste es manipulado. A
pesar de ser ineficaz para controlar el gusano blanco, el sembrar semillas no dafiadas
constituye una practica efectiva para reducir la presencia de otras plagas y
enfermedades en los tubérculos.

El INIAP ha desarrollado nuevas tecnologias de manejo integrado del gusano
blanco (Unda, Barrera y Gallegos, 1999) y algunas de éstas estan en proceso de
introduccién en Carchi. La mas importante de ellas, segun la experiencia presentada
en el capitulo 9, es el uso de trampas y plantas cebo antes de la emergencia del cultivo.
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Las trampas consisten en una rama de papa con insecticida (se recomienda el uso de
profenofos) cubierta con un carton. Durante la noche, los adultos entran al campo a
comer las hojas y mueren en la trampa. Asi se rompe el ciclo de vida en el momento
mas propicio. Las tecnologias de manejo integrado buscan reducir el uso de
insecticida y el dafio econémico causado por la plaga.

Ademas del gusano blanco, existe una variedad de insectos masticadores y
chupadores del follaje que pueden causar dafio, de los cuales el mas notable es el
minador de hoja (Lyriomiza sp.). Las infestaciones en las etapas tempranas del
crecimiento vegetativo pueden afectar el desarrollo del follaje de manera suficiente
para retardar el crecimiento de la planta y reducir los rendimientos. El control se hace
con la aplicacion de insecticidas de contacto. Existe una fuerte tendencia entre los
agricultores carchenses a mantener un cultivo cosméticamente atractivo. Por esta
razon los insectos que perjudican al follaje son monitoreados de cerca. En Carchi la
presencia de la pulguilla (Epitrix spp.) y la polilla guatemalteca (Tecia solanivora) es
menor (Barrera, Norton y Ortiz, 1999).

Produccién de papa en Carchi

La informacion sobre la produccion de papa y el uso de plaguicidas en Carchi
presentada aqui proviene de dos actividades. Primero, se realizd una recoleccion de
datos de una muestra de 40 agricultores en los alrededores de San Gabriel, desde abril
de 1990 hasta diciembre de 1992 (Crissman et al., 1998). Segundo, hubo una encuesta
de cien agricultores de los cantones Tulcan, Huaca, Montlfar y Espejo (Barrera,
Norton y Ortiz, 1999).

El sistema de produccion

La produccion de papa en Carchi es una actividad netamente comercial. Los
agricultores venden la gran mayoria de su produccion en mercados de Ecuador y
Colombia. La finca caracteristica de un productor de papa en Carchi tiene seis
hectareas, de las cuales la mitad es sembrada con papa en varias parcelas separadas
(Barrera, Norton y Ortiz, 1999). La vivienda puede 0 no estar adyacente a una de las
parcelas. Aunque la mayoria de campos estdn delimitados por varias sefiales
topogréficas, tales como (caminos, acequias, setos, etc.) el tamafio de la parcela de
papa es variable, ya que los agricultores siembran diferentes cultivos en una sola
parcela y frecuentemente dejan porciones en barbecho. Los diferentes cultivos se
siembran en momentos diversos de acuerdo con la realizacion de las cosechas. La
porcion del campo cubierto con cultivos o pastizales aumenta o disminuye, segin las
condiciones del mercado. En Carchi, el cambio minimo estacional de precipitacion y
temperatura permite la produccién durante todo el afio. Las heladas, sequias y caidas
de granizo constituyen los principales riesgos climaticos.

Las papas y los pastizales dominan el sistema de produccion. Otros cultivos que
entran en menor escala son: trigo, maiz, fréjol, haba, cebada, arveja, oca y melloco.
La papa y los otros cultivos (con excepcion del maiz) tipicamente ocupan una parcela
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durante seis meses. EI maiz puede tomar hasta 11 meses para completar su ciclo de
cultivo. En las entrevistas, los agricultores reportaron que la rotacion tipica se inicia
con papa sembrada por dos o tres ciclos en un terreno previamente ocupado por
pastizales. Después de la papa, otro cultivo puede ser sesmbrado por un solo ciclo para
aprovechar el fertilizante residual. Segun los agricultores de la muestra, el campo se
deja como pasto durante aproximadamente dos afios y se completa asi un ciclo de
tres a cuatro anos.

El sistema ganadero

El ganado se inserta en el sistema de produccién al utilizar los pastizales
disponibles durante el barbecho en el ciclo de cultivos. La excepcion son los
agricultores que tienen hatos ganaderos de leche de alta calidad y razas mejoradas,
quienes siembran papas para renovar los pastizales.

Entre los pequefios agricultores, el ganado sirve para mdltiples propdsitos.
Tipicamente, ellos poseen animales de baja calidad y de sangre mezclada, cuyo uso
principal es producir leche para el consumo del hogar y para la venta. En un estudio
realizado sobre productores de leche en Carchi, Carrillo (1989) report6 un promedio
de 8,3 litros por dia por vaca. Este estudio incluyo a los hatos de mayor calidad de las
haciendas. El rendimiento de los hatos de los pequefios productores en Carchi
probablemente se acerca mas al promedio nacional de 4,5 litros por dia. Los precios
de la leche son controlados y la venta diaria de leche proporciona un ingreso
monetario estable.

Algunos agricultores también compran ganado joven para ponerlo en los
pastizales para la venta futura. La venta de animales generalmente se realiza después
de un periodo normal de crecimiento, aunque en algunas instancias se realiza despues
de unas pocas semanas, si los precios del mercado son favorables. La venta de
animales también corresponde a la necesidad de contar con dinero para la
produccion de cultivos.

Costos de produccion de la papa

El monitoreo econdémico proporciona un panorama detallado de la tecnologia y
la economia de la produccion de papa. La produccion de papa, tal como la practican
los agricultores de la muestra de Crissman et al., es en general una actividad rentable
pero riesgosa y de alto costo (Tabla 1.2). ElI promedio esconde la considerable
variacion de los retornos. Siete de los 40 agricultores de la muestra perdieron dinero
en la produccion de papa durante 1990. El alto costo de esta actividad se aprecia
cuando se toma en cuenta que los costos variables totales por hectarea son
aproximadamente iguales al ingreso anual de un trabajador agricola.

Los agricultores de la muestra de Crissman et al., (1998) obtuvieron rendimientos
que promediaron mas de 21 t/ha En el estudio de Barrera, Norton y Ortiz (1999),
los agricultores reportaron un promedio de rendimiento de 16 t/ha. Los niveles de
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Tabla 1.2 Costos de produccion de papa por hectareay por ciclo de cultivo
(1990-1992)

Categoria No. de Cantidad Costo Porcentaje del
Parcelas ($/ha) costo total

Costos variables

Trabajo:
Trabajo por jornales 320 157 jorn? 28,8 18,7
Trabajo por contratos 103 55 3,6
Trabajo de cosecha 270 45 2,9
Total trabajo 388 25,3
Total semilla 320 1.716 kg 148 9,7
Fertilizantes
Nitrégeno, a.i” 320 138 kg 302 19,6
Fésforo, a.i. 320 327 kg
Potasio, a.i. 317 163 kg
Fertilizantes foliares 207 11 0,8
Total fertilizantes 313 20,4
Plaguicidas:
Fungicidas 320 128 8,3
Insecticidas foliares 314 26 1,7
Insecticidas para el suelo 268 34 2,2
Total Plaguicidas 188 12,2 188
Suministros y servicios:
Traccién (bueyes y tractor) 153 17 1,2
Bomba de fumigacion 320 10 0,7
Suministros para cosecha 320 53 3,5
Acarreo 319 105 6,9
Total suministros/serv. 185 12,2
Total costos variables 1.222 79,8

Costos fijos

Intereses 232 15,2
Arriendos 77 5,0
Total costos fijos 309 20,1
Costos totales 1.531 100 %

Retornos:  Rendimiento promedio = 21,3 toneladas métricas. Ingresos totales = $1.941. Ingreso neto = $410. La
tasa de cambio aumentd desde 890 sucres por délar en enero 1991 a 1.700 sucres por ddlar, en
diciembre 1992. Se aplica un promedio de 1.300 sucres por délar para la conversion.

2 jorn. = jornales (dias de trabajo).
b a.i. = ingrediente activo.

Fuente: Crissman et al., 1998
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fertilizacion entre las dos encuestas son casi idénticos; la diferencia entre
rendimientos se debe a la prolongada sequia antes de la segunda encuesta. Sea 21 t/ha
0 16 t/ha, estos niveles de rendimientos exceden el promedio nacional, asi como los
promedios de los paises en desarrollo en general.

El cultivo de papa demanda mano de obra intensiva y asi constituye una fuente
principal de oportunidades de trabajo rural. Los contratos de trabajo y la mano de
obra por jornales constituyeron mas del 65 por ciento de los costos totales de mano
de obra en el estudio. La mano de obra familiar fue valorada en jornales. Los costos
de mano de obra constituyeron mas del 22 por ciento de los costos variables y es el
componente individual més grande. El gasto en rubros varia muy poco entre los
resultados de las dos encuestas. En 1990-1992, el gasto anual en plaguicidas fue de
$188, mientras que en 1999 este gasto ascendié a $202. En el caso de fertilizantes, no
existe mucha diferencia en cuanto a cantidad y costos en ambas encuestas.
Finalmente, el gasto en semilla se redujo, desde $148 en 1990-1992, a $128 en 1999.

El trabajo en este contexto es en su mayor parte una actividad masculina. Los
costos de mano de obra femenina representaron solamente el 10 por ciento del total.
Esto es consistente con las observaciones sobre la participacion femenina minima en
la agricultura comercial en los Andes en general (Deere y Ledn, 1982). La Tabla 1.3
muestra la division de mano de obra por tarea y género. Las mujeres participan
principalmente en las tareas manuales finas de siembra y clasificacion de la cosecha.
Muy rara vez las mujeres participan en las fumigaciones con plaguicidas. De las 2.250
aplicaciones de plaguicidas registradas solamente cuatro involucraron a mujeres.

Tabla 1.3 Dias de trabajo por género y actividad en la produccion de papa (1990-1992)
(por hectareay ciclo de cultivo)

Actividad Hombres Mujeres Total
Preparacién del suelo 17,1 0,1 17,2
Siembra 9,2 6,5 15,7
Manejo (excepto plaguicidas) 47,9 2,9 50,8
Aplicaciones de plaguicidas 20,2 <0,0 20,2
Cosecha 38,3 14,5 52,8
Total 132,7 24,0 156,7

Fuente: Crissman et al., 1998

Plaguicidas y su uso

Los insecticidas y fungicidas son los Unicos plaguicidas utilizados. Aunque los
herbicidas constituyen la categoria que tiene el crecimiento mas acelerado en
términos de importaciones de plaguicidas en el Ecuador, los agricultores de Carchi
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efectian todo el deshierbe manualmente. Los nematicidas usados en muchas zonas
de papa en todo el mundo, no son utilizados en Carchi porque los neméatodos no
constituyen un problema significativo. Como se muestra en la Tabla 1.4, los gastos
por plaguicidas en la produccion de papa fueron significativamente mayores que
aquellos para otros cultivos. Los fungicidas e insecticidas se usaron en el ciento por
ciento de las parcelas de papa. Entre los otros cultivos, solamente la arveja recibe
siempre aplicaciones de plaguicidas. Dado que la superficie de papa constituyo casi el
70 por ciento de la superficie total sembrada, cerca del 90 por ciento de los gastos
totales de plaguicidas entre los agricultores de la muestra fueron para la produccion
de papa.

Tabla 1.4 Costos de plaguicidas® por hectarea

Cultivo Fungicidas Insecticidas Total
Papa 128 60 188
Trigo 48 4 52
Haba 33 19 52
Cebada 46 1 47
Arveja 23 10 33
Maiz y Fréjol 15 14 29
Maiz 12 14 26
Melloco® - 10 10
Oca’ - - -

a

Los costos se expresan en dolares.
® El melloco y la oca son cultivos de tubérculos andinos.
¢ No se aplicaron plaguicidas.

Fuente: Crissman et al., 1998

Plaguicidas usados en la produccion de papa

En la encuesta de 1990-1992, los agricultores de la muestra utilizaron 38
formulaciones diferentes de fungicidas comerciales. En la encuesta de 1999, se
reportaron 21 formulaciones. Entre los fungicidas utilizados existen 24 ingredientes
activos. Tipicamente, varios ingredientes activos se mezclaban en una sola
formulacién. A pesar de la gama de productos utilizados, solamente nueve
ingredientes activos diferentes fueron utilizados en més de 10 parcelas (Tabla 1.5). La
clase mundialmente popular de los fungicidas de contacto, los ditiocarbamatos,
también es comun entre los agricultores de Carchi. El mancozeb domind la seleccion
al contribuir con mas del 80 por ciento de todos los ingredientes activos fungicos
aplicados. Numerosos ingredientes activos de tipo sistémico también estan presentes
en la mezcla. Como clase, los fungicidas sistémicos son mucho mas potentes y se
utilizan en dosis mucho menores. Los fungicidas sistémicos casi siempre se mezclan
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con fungicidas de contacto. Por ejemplo, el cymoxanil es un fungicida sistémico que
se formula con el mancozeb. Aunque el cymoxanil se ubico en un distante quinto
puesto en términos de la cantidad total de ingredientes activos, fue utilizado en el 56

Tabla 1.5 Plaguicidas usados en la produccion de papa
(1990-1992, muestra de 40 agricultores)

Ingrediente activo Cantidad total No. total de No. total de
aplicada (kg) aplicaciones parcelas tratadas

Funguicidas:

Mancozeb? 3.110,67 1.801 304
Compuestos de azufre 333,14 286 99
Propineb? 142,02 146 53
Maneb? 115,11 181 65
Cymoxanil® 64,93 635 178
Compuestos de cobre 29,21 94 29
Fentinacetato 11,34 86 36
Ferbam? 9,55 73 28
Chlorothalonil 6,75 6 6
Fosetil-Aluminio 4,74 11 6
Metiram? 3,92 7 6
Oxicarboxin® 1,95 2 2
Propiocanazol® 1,39 26 13
Captan 1,16 7 5
Tiofanato-metilico 1,15 12 5
PCNB 0,75 1 1
Dinocap 0,59 5 3
Tridemorph® 0,30 2 1
Zineb? 0,25 3 2
Carbendazim® 0,25 1 1
Carboxin® 0,15 1 1
Ofurace® 0,02 1 1
Metalaxyl® 0,00 1 1
Insecticidas:

Carbofuran 224,77 687 265
Metamidofos® 206,00 999 265
Profenofos® 20,99 117 62
Fonofos® 9,77 28 16
Malathion® 9,72 14 9
Dimetoato® 5,40 19 11
Lambda Cihalotrina 0,78 148 64
Diazinon® 0,72 3 1
Foratoc 0,71 10 6
Parathion-metilico 0,49 4 1
Deltametrina 0,46 92 42
Monocrotofos® 0,32 2 2
Fosfamidon 0,32 1 1
Cypermetrina 0,31 7 4
Acephate 0,19 7 2
Cyflutrin 0,12 10 6
Formothion 0,08 1 1
Fenitrothion® 0,08 1 1
Alfametrina 0,05 3 2

Fungicidas ditiocarbamatos.
Fungicidas sistémicos.
Insecticidas organofosforados.

Fuente Crissman et al., 1998
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por ciento de las parcelas. Los compuestos de azufre se utilizaron por primera vez
hace mas de 180 afios y su uso contintia todavia hoy en dia (Cremlyn, 1991). Ninguno
de los fungicidas inorganicos fue usado en cantidades que causen preocupacion.

Los agricultores de la muestra emplearon tres de los cuatro grupos principales de
insecticidas e hicieron uso de 28 productos comerciales diferentes (16 en la encuesta
de 1999). Aunque los insecticidas organoclorados pueden encontrarse en el Ecuador,
inesperadamente los agricultores de la muestra no los utilizaron. El grupo de los
carbamatos estaba representado solamente por el carbofurén, pero éste constituyd
uno de los dos insecticidas individuales utilizado en gran cantidad; se usa
exclusivamente para el control del gusano blanco. El carbofurdn se utilizd en su
forma liquida, la cual es restringida en América del Norte. Otros 18 ingredientes
activos diferentes de los grupos de los organofosfatados y piretroides se emplearon
para controlar las plagas del follaje, aunque solamente cuatro de ellos fueron usados
en mas del 10 por ciento de las parcelas. En esto, el organofosfatado metamidofos
(también restringido en Norteamérica) fue el favorito mas claro. El carbofuran y el
metamidofos constituyeron el 47 por ciento y el 43 por ciento, respectivamente, de
todos los ingredientes activos de los insecticidas aplicados. Las cuatro "trinas"
(lambda cihalotrina, deltametrina, cypermetrina y alfametrina) son piretroides
sintéticos notables por su toxicidad aguda y sus correspondientes bajas dosificaciones
de aplicacion.

Patrones de uso de plaguicidas en la papa

La mayoria de insecticidas y fungicidas viene en forma liquida o de polvos
mojables y se aplican mezclados en agua con una bomba de mochila. Solamente dos
productos se aplican de forma granulada o en polvo. Dados los costos asociados con
la fumigacién, los agricultores combinan varios productos juntos en mezclas
conocidas localmente como “cockteles” y se aplican juntos en una sola fumigacion.
En las 320 parcelas de papa de la muestra, los agricultores efectuaron 2.250
aplicaciones de plaguicidas que contenian 5.533 productos. Asi, como promedio, cada
parcela recibié mas de siete aplicaciones con 2,46 insecticidas o fungicidas en cada
aplicacion. La encuesta de Barrera, Norton y Ortiz (1999) también noté un promedio
de siete aplicaciones, con un maximo de quince. Los fertilizantes foliares también se
aplican con la bomba de mochila y, cuando se los afiade a los plaguicidas, algunos
agricultores registran hasta siete productos en una sola mezcla. En muchas ocasiones
se mezclan diferentes productos comerciales que contienen los mismos o diferentes
ingredientes activos para el mismo tipo de control.

En cuanto a los fungicidas, todas las parcelas recibieron, por lo menos, tres aplica-
ciones, y la mayoria recibié seis aplicaciones. Como promedio, las plantas emergieron
después de tres semanas y la primera aplicacion se realizd aproximadamente tres
semanas después de eso. Las siguientes aplicaciones se realizaron cada 10 a 20 dias.
A pesar de la regularidad de las fumigaciones, existio un rango considerable de tres a
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54 dias entre aplicaciones. Este amplio rango indica que los agricultores ajustan su
cronograma de fumigaciones segin su percepcion de los riesgos climaticos. Los
intervalos mas cortos representan ocasiones en que las condiciones eran humedas en
general o cuando una lluvia pudiera haber lavado la aplicacion previa. Los intervalos
mas grandes representan periodos de clima seco que limitan el crecimiento de
hongos.

El carbofuran y los insecticidas foliares mostraron un uso menos intenso y una
variacion mucho més grande que los fungicidas. Como se discutio anteriormente, el
uso del carbofuran por parte de los agricultores depende en gran medida del nimero
de veces en que se cultivd papa previamente en un campo dado. Cincuenta y dos
parcelas no recibieron aplicacion alguna de carbofuran, mientras que a una parcela se
lo aplicd diez veces. La variacion del momento de aplicacion también fue significativa.
Algunos agricultores se acostumbraron a fumigar al momento de la siembra. Otros
agricultor esperaron hasta detectar los primeros signos de dafio, lo cual explica que
las primeras y segundas fumigaciones se produjeran después de los 100 dias
posteriores a la siembra.

L a eficiencia en el uso de plaguicidas

Una meta coman entre gobiernos, gremios y ONGs es mejorar la productividad
de la produccion agricola y, con esos fines, han promovido politicas y financiado
proyectos. Entre esos esfuerzos hay numerosos programas con fines de fomentar
cambios tecnoldgicos o mejorar el uso de insumos entre los agricultores. Un
resultado es que hay investigadores preocupados de medir los cambios en la
productividad agricola. En los ultimos afios han aumentado los estudios sobre la
productividad de los plaguicidas. La mayoria de estudios han encontrado, en la jerga
de economistas, que la productividad marginal de los plaguicidas excede a sus costos
marginales. En otras palabras, hay ingresos extras de mas de un doélar por cada dolar
gastado en plaguicidas. Contrariamente a la creencia generalizada, estos resultados
implican que los plaguicidas son altamente productivos y que los agricultores
posiblemente los estan subutilizando.

La investigacion econdmica sobre la productividad de los plaguicidas ha revelado
problemas analiticos sobre cémo agregar distintos insumos y sobre la estructura
matematica de la ecuacién de estimacién. La agregacion de insumos dentro de clases
generales es especialmente dificil con los plaguicidas debido a las grandes variaciones
en su calidad. Como se indico en la Tabla 1.5, la cantidad total aplicada no es un buen
indicador de eficiencia. La combinacion simple oscureceria el efecto de los
plaguicidas altamente concentrados, tal como los piretroides que requieren dosis
bajas de aplicacion, si se los afiadiese a materiales que requieren dosificaciones de
aplicacion mucho més altas. La agregacion de insumos con grandes diferencias de
calidad puede abordarse al utilizar métodos heddnicos. Aqui la suposicion bésica de
métodos heddnicos es que los precios del mercado reflejan diferencias de calidad
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encontrados en los diferentes insumos. La regresion heddnica permite la agregacion
de diferentes plaguicidas; ademas genera un precio implicito que permite crear una
variable homogénea que mida el plaguicida en unidades estandares de eficiencia
(Antle, 1988).

Con los datos del estudio de caso de San Gabriel, Ramos, et al. investigaron la
productividad de los plaguicidas. Al mantener separadas tres clases de plaguicidas, se
agregaron clases individuales y se utilizaron técnicas heddnicas. Entonces las
cantidades de las 38 formulaciones de fungicidas estan agrupadas en una sola variable
con pesos de agrupacién segun su calidad relativa a las demés. Los 28 insecticidas
fueron agrupados de una manera similar. Debido a que el carbofuran solo se utiliza
para controlar el gusano blanco, éste se mantuvo por separado. Se especificd una
ecuacion de estimacion que incluyé mano de obra de aplicacion, los fertilizantes N,
Py K, la variedad de papa, la altitud de la parcela, los costos de los plaguicidas, las
cantidades de los insecticidas foliares y la cantidad de carbofuran y fungicidas.

Con esta especificacion, se probaron cuatro formas matematicas de estimacion.
Varios tipos de pruebas determinaron que la especificacion cuadratica explicaba de
mejor manera los datos en comparacion con otros modelos (Cobb-Douglas,
exponencial y logistica) (Tabla 1.6). Con los coeficientes de estimacion, se puede
calcular las elasticidades de produccién, las cuales indican cémo incrementaria la
produccion con un aumento en el uso del insumo. Productores eficientes operan
donde las elasticidades de insumos son iguales a sus porciones de costos.

Tabla 1.6 Elasticidades estimadas de produccion de papa

Forma Funcional

Insumo Cobb-Douglas Cuadratica Exponencial Logistica
Fungicidas 0,0827 0,1148 0,0000 0,0000
Insecticidas foliares 0,0217 0,0268 0,0017 0,0010
Insecticidas del suelo 0,0501 -0,0038 0,0557 0,0595

Nota: Las formas exponenciales y logisticas fueron especificadas con una restriccion de reduccién de dafios, como
lo sugieren Lichtenberg y Zilberman.

Fuente: Crissman, Cole y Carpio, 1994.

En comparacion con otros resultados reportados en estudios anteriores, la
productividad marginal de los plaguicidas en Carchi es méas modesta. Las elasticidades
estimadas son aproximadamente iguales a su porcion del costo agregado del 12% e
indican un uso eficiente de estos insumos. Las estimaciones de productividad
marginal confirman las observaciones de campo. Los fungicidas son esenciales para
obtener una cosecha y su productividad marginal es correspondien-temente alta. Los
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agricultores de Carchi, sin embargo, no tienen un buen conocimiento del ciclo de
vida del gorgojo de los Andes y, como resultado, los insecticidas destinados para su
control con frecuencia son aplicados inadecuadamente. En contraste, se hace un
mejor uso de los insecticidas de follaje al controlar la pulgilla y otros insectos de
follaje y se evitan asi dafios a la planta. Contrariamente a la opinion generalizada en
el Ecuador, no hay nada en estas estimaciones que indique que los agricultores estén
sobreutilizando los plaguicidas. Es notorio que en las bases de datos no hubo fracasos
en los cultivos en las parcelas de papa, mientras que si hubo fracasos registrados para
otros cultivos. Dada la considerable inversion para el establecimiento del cultivo, los
agricultores de Carchi utilizan plaguicidas para evitar el fracaso de los cultivos, para
aumentar los rendimientos y para limitar los dafios causados por las plagas y
enfermedades.

Resumen y conclusiones

En este capitulo se presenta informacion sobre el uso de plaguicidas en el cultivo
de papa en Carchi. El sistema agricola es representativo del sistema papa-pastizales
encontrado en esta franja altitudinal desde Colombia hasta Bolivia. Las practicas de
produccién de papa, sin embargo, probablemente tienden hacia lo comercial y lo
tecnificado en comparacion con los promedios andinos.

Los agricultores de papa en Carchi utilizan un conjunto amplio de insumos
comprados para lograr un rendimiento por encima del promedio de los Andes. Una
amplia variedad de plaguicidas se aplica con frecuencia. Los datos indican que el uso
de plaguicidas en Carchi estd concentrado en el cultivo de papa. Aunque no se
encontraron plaguicidas prohibidos o contrabandeados, varios productos nota-
blemente peligrosos son comunmente utilizados. Estos productos son aplicados con
bombas de mochila en condiciones que permiten una amplia posibilidad de expo-
sicion. Consistentemente con otros informes, la participacion minima de las mujeres
en la produccién es notoria, especialmente en lo relacionado con las aplicaciones de
plaguicidas.

Una evaluacion econométrica de la eficiencia del uso de plaguicidas en la
produccion registra una contribucién positiva del gasto en plaguicidas a los ingresos
de los agricultores y una distribucion eficiente entre los gastos totales. Esta demuestra
que los agricultores de Carchi si hacen un uso racional de plaguicidas desde un estre-
cho punto de vista de eficiencia de produccion. Este resultado va en contra de
quienes dicen que los agricultores hacen un uso irracional de estos productos. Se pre-
senta este resultado para que el lector pueda entender de dénde vienen estos argu-
mentos a favor del uso de plaguicidas. Son argumentos con fundamentos basados
solamente en la produccion. Esto supone una optimizacion econdmica de la
produccién por agricultores Unicamente preocupados por sus ingresos. Vale la pena
resaltar que, en este resultado, se ignoran los impactos adversos tanto ambientales
como de salud. Con los demas articulos del presente libro, se presentan inves-
tigaciones que demuestran que estos impactos no deben ser ignorados.
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Capitulo 2

CONOCIMIENTOS, ACTITUDES Y
PRACTICAS DE MANEJO DE PLAGUICIDAS
DE LAS FAMILIAS PRODUCTORAS DE PAPA

Patricio Espinosa, Charles Crissman, Veronica Mera-Orcés,
Myriam Paredes y Lilian Basantes

Introduccién

Actualmente Carchi es la zona papera mas importante en el pais. La orientacion
de la produccién es altamente comercial, enviada al mercado por productores
especializados en papa. Como anotamos en la introduccién, los productores, al
aprovechar las bondades del agroecosistema, logran un impresionante grado de
productividad con un intenso uso de insumos, especialmente agroquimicos.

El uso de los insumos quimicos comenzd en la década de 1940 con la
introduccién de fertilizantes inorganicos. Luego, la tecnologia de produccién se
intensificd aln mas con la incorporacion de plaguicidas. Multiples estudios destacan
la dependencia total del cultivo de la papa en esos productos. La pregunta que surge
en Carchi no es si usar 0 no esos productos, sino cuanto y como usarlos. Esto ocurre
después de décadas de utilizacion y conocimiento por parte de las familias carchenses
y debido a que no hay sustitutos ampliamente aceptados a estos insumos.

En este capitulo se presentan algunos aspectos relativos a los conocimientos, las
actitudes y las précticas de los agricultores en el manejo de los plaguicidas en la
provincia de Carchi. La informacion proviene de cuatro actividades de investigacion
realizadas durante 1999 y 2000 en cuatro comunidades.

Dos actividades constituyeron encuestas formales dirigidas a las personas que
dijeron tener una mayor responsabilidad en el manejo de las parcelas, asi como a las
que dijeron tener mayor responsabilidad en el manejo del hogar; ésto en Carchi
mayormente corresponde al agricultor y a su esposa, respectivamente. Una encuesta
proviene de la disciplina de epidemiologia humana y es disefiada para establecer los
conocimientos, actitudes y practicas (CAP) sobre la presencia de plaguicidas en su
entorno. La encuesta CAP tenia varios propositos: uno de ellos era establecer una
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linea base y el otro era identificar los senderos potenciales de exposicion para facilitar
el disefio de intervenciones y romper el ciclo de exposicion. La segunda encuesta
proviene de las disciplinas de economia agricola y sociologia rural y estuvo disefiada
primero para establecer el estatus socioecondémico y agricola de los hogares
participantes y segundo para identificar las tareas segregadas por género en el hogar.

El tercer y cuarto estudios fueron de caréacter antropoldgico y utilizaron métodos
de observacion-participante, con una submuestra de las familias en tres comunidades
(Mera-Orcés, 2000; Paredes, 2001). Estos estudios validaron algunos puntos de las
encuestas, pero también mostraron diferencias. Ademas, dichos estudios
profundizaron temas sociales, de salud y estrategias productivas, agricolas y
economicas de los hogares. Es importante remarcar que la encuesta CAP obtiene
respuestas inmediatas que reflejan lo que piensa la persona encuestada y no
necesariamente reflejan las practicas que en verdad se realizan. Consecuentemente,
estos dos estudios identificaron varias inconsistencias. Consideramos que el anélisis
de las diferencias aporta un conocimiento mas integral de lo que ocurre en torno a la
produccion de papa y también nos da pautas, como investigadores, para evaluar las
ventajas y desventajas de las metodologias aplicadas en la investigacion agricola y la
necesidad de complementarlas.

Las comunidades en estudio se encuentran ubicadas en los cuatro cantones con
mayor produccion de papa en Carchi: San Francisco (canton Espejo), Santa Martha
de Cuba (cantdn Tulcén), San José de Huaca (canton Huaca) y San Pedro de Piartal
(cant6n Montufar). En San José de Huaca se empled unicamente la encuesta CAP. En
las demés comunidades, las 60 familias participantes en el proyecto EcoSalud
formaron la muestra en los cuatro estudios. Entre esas familias existen 332
individuos. Se dispone de informacion reportada de todos los miembros de la familia.
El nimero de encuestados varia, consecuentemente, entre las respuestas reportadas
en las secciones siguientes.

La encuesta al agricultor

Segun la metodologia de la encuesta, se hacen las preguntas de produccion a las
personas que contestan ser quienes tienen responsabilidad directa en el manejo de las
parcelas. Como la produccion de papa en este contexto tiene un estatus masculino
(Mera-Orcés, 2000), son los hombres del hogar quienes asumieron el liderazgo de
esas respuestas. Para complementar la informacion, posteriormente se realizaron
encuestas a las personas que dijeron asumir roles domésticos, es decir, a las mujeres
del hogar. Reconocemos que la realidad es mas compleja y dindmica y que los roles
determinados por género también son dindmicos y varian segun la historia y el ciclo
de vida familiar, acceso a capital y otras diferencias individuales. El estudio se realizo
en los dos espacios, productivo y doméstico, a fin de facilitar la investigacion y de
entender la estructura de valores que determina el uso de recursos al nivel de finca.
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Breve caracterizacion de los productores de papa

Las familias participantes viven en casas que disponen de luz y agua entubada. Las
actividades de los miembros de los hogares participantes en las tres comunidades son
principalmente: produccion agricola, jornales agricolas, artesania, quehaceres
domésticos y tareas estudiantiles. Mas del 60% de los ingresos familiares se originan
por la venta de productos agropecuarios. El trabajo como jornalero agricola
contribuye al ingreso familiar entre un 12% y 22%. Los productos no agropecuarios
proveen menos del 10%. Esto permite determinar que estas familias son netamente
agricolas. Mas del 60% de los padres de familia encuestados han completado la
educacion primaria y mas del 20% la educacion secundaria.

Las familias paperas de estas comunidades producen papa en pequefia y mediana
escala. Como promedio, siembran 4,9 TM (108 quintales) durante todo un afio, en
aproximadamente unas tres hectareas. Esto no significa que toda la produccion sea
financiada por el agricultor, ya que son muy comunes las siembras “al partir”
(cofinanciadas con otro productor).

Paredes (2001) utiliz6 una muestra de familias colaboradoras del proyecto
EcoSalud para describir las estrategias agricolas entre las mismas y las tendencias en
el uso de pesticidas (Ver tabla 2.1). Las estrategias fueron identificadas por las familias
y tienen cierta relacion con la riqueza de las mismas. Las familias mas ricas muestran
una tendencia a extensificar y toman mas riesgo con el cultivo de la papa. Los
agricultores en este grupo fueron denominados Arriesgados. Esas familias hacen
mucho maés uso de jornaleros, hacen altas inversiones de capital y aplican mayores
cantidades de plaguicidas que los otros grupos. Las familias intermedias muestran
tendencias para cultivar en la modalidad “al partir”. Los agricultores en este grupo
fueron denominados Intermedios. Estas familias trabajan principalmente con
jornaleros y contribuyen también su mano de obra familiar, la cual es contabilizada
por los partidarios. Sus inversiones de capital tienden a ser altas, al igual que el uso de
plaguicidas. Otras familias que tienden a ser las mas pobres de la muestra entran en
arreglos de compadrazgo para reducir el capital invertido y los riesgos y tienden a
usar menos plaguicidas que los otros grupos. Los agricultores en este grupo fueron
denominados Seguros. El tipo de mano de obra, el uso de capital, el uso de plaguicidas
y la disposiciébn para asumir riesgos en sus estrategias agricolas fueron las
caracteristicas fundamentales de dicha clasificacion.

Segun casi la totalidad de los agricultores encuestados (95%), actualmente es
imprescindible utilizar plaguicidas para producir papa. En igual forma, la mayoria de
agricultores (98%) considera que antes si era posible producir papa sin plaguicidas. El
89% de los agricultores considera que era factible producir de esta forma porque
habia menos problema de plagas que ahora. Este resultado también se corroboré en
los estudios etnograficos. En la practica, el estudio de Crissman et al. (1998)
demuestra que, aunque todos los agricultores de la muestra utilizan plaguicidas, hay
gran variacion en el numero de aplicaciones. Una de las razones mencionadas de esta
variacion es que, para aplicar, los agricultores consideran las variaciones ecologicas
(climay suelos) y otra razon mencionada es la variacion entre las estrategias agricolas
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que usan las familias (mayor o menor inversion de capital y tipo de mano de obra)
(Paredes, 2001).

Tabla 2.1 Caracterizacion de los estilos agricolas de los pequefios productores de Carchi

Caracte- Arriesgados Intermedios Seguros Jornaleros
ristica
Descripcién | Toman riesgos. Producen en la Agricultores a tiempo | Son empleados por
general Comunmente modalidad "al partir" en | completo. Aseguran la | cualquiera de los otros
consiguieron su capital | grandes areas. reproduccion de la grupos. Algunos
inicial en actividades Algunos Intermedios finca al usar mano de | solian producir "al
fuera de la finca (por son jornaleros a obra familiar, cuidan la [ partir", pero han
€j. como tiempo parcial o tienen | fertilidad de la tierra'y | perdido su capital con
comerciantes). Son actividades fuera de la | mantienen redes la produccién o
relativamente ricos. finca. sociales complejas. quedaron
endeudados.
Auto Se identifican como Se identifican como Se identifican como Se identifican como
identificacion | "puros paperos”. Sus personas que "trabajan | "agricultores pobres y/o explotados.
y valores percepciones de rique- | fuerte" y perciben que | campesinos”. Sus Su objetivo principal
sociales za se basan en gran- producir "al partir" es estrategias se basan fue asegurarse trabajo
des inversiones de su estrategia central en valores de "union para sobrevivir y para
capital y un estilo para conseguir riqueza | familiar"y en laimpor- | apoyar a su familia.
extensivo de agricul- y para dejar de tancia de mantener
tura. Su objetivo princi- | trabajar como sus redes sociales. El
pal es educar sus hijos | jornaleros. objetivo central es
para que dejen de ser asegurar la
"campesinos". continuidad de la
finca.
Uso de Principalmente usan Usan mano de obra Principalmente usan Venden su mano de
mano de mano de obra pagada, | familiar en las parcelas | mano de obra familiar. [ obra. Las
obra la cual se define por individuales. En Contratan familiares o | oportunidades de
relaciones de parcelas "al partir" amigos solo cuando encontrar trabajo
mercado. predomina la mano de | hay alta demanda, por | dependen de las
obra pagada. ej. durante la cosecha. | decisiones de los
agricultores.
Capital Altas inversiones en En parcelas Tratan de hacer
produccién. A veces individuales hacen inversiones minimas Tienen poco o ningln
producen "al partir" inversiones pequefas. | de capital "para capital.
con los Intermedios y "Al partir" hacen arriesgar menos".
contribuyen con el inversiones altas Obtienen capital a
capital. Usualmente financiadas por sus través de préstamos
hacen préstamos. partidarios (muchas informales y/o reciben
veces Arriesgados) créditos de sus
amigos.
Uso de Alto uso de En sus parcelas Tienden a bajar el uso | No tienen ninguna
plaguicidas | plaguicidas. Pocos individuales tratan de | de plaguicidas para influencia sobre la

aplican plaguicidas
ellos mismos.
Perciben que "los
fuertes desarrollan
resistencia a los
plaguicidas" y esto se
demuestra por la poca
responsabilidad que
sienten por la salud de
los jornaleros.

bajar el uso de
plaguicidas y aplican
ellos mismos. En
parcelas “al partir"
siguen patrones
similares de aplicacion
que los Arriesgados y
contratan jornaleros.

bajar los costos de
produccién. Aplican
plaguicidas ellos
mismos y por esta
razén sienten mas
directamente los
efectos crénicos de
aplicar plaguicidas.

cantidad calidad o la
frecuencia de las
aplicaciones de
plaguicidas. La
aplicacion de
plaguicidas sin mayor
proteccién es una
muestra de fortaleza
entre los jornaleros.

Fuente Paredes (2000). La caracterizacén se hizo con agricultores de tres comunidades que participaron en el proyec-

to EcoSalud. Los resultados fueron corregidos después con miembros de la comunidad y transferencistas de INIAP.
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Principales problemas que afectan a la papa

Al igual que en los estudios revisados en el primer capitulo, la muestra de familias
de la encuesta CAP considera que las plagas y enfermedades son el principal
problema que afecta la produccién de papa en Carchi. Con un puntaje muy cercano,
los precios bajos de este tubérculo ocupan un segundo lugar. En un tercer lugar se
ubican los altos costos de produccion (igualmente con un puntaje alto). Estos tres
problemas se ubican en un primer bloque de importancia. En un segundo bloque se
indican dos factores climéticos: sequias y heladas, conjuntamente con la falta de mano
de obra. Al analizar la ubicacion de estos problemas en cada comunidad, hay
diferencias en los puntajes, pero éstas no son mayores y se han mantenido los dos
bloques de importancia.

Como se ha indicado en el capitulo anterior, el gusano blanco (Premnotrypes vorax)
constituye la principal plaga. En todas las comunidades, con excepcién de San José
de Huaca, ocupa el primer lugar. En Huaca, el minador (Lyriomisa cuadrato) ocupa el
primer lugar, seguido por el gusano blanco, también con un nivel alto de importancia.

Principales métodos de control de plagas y conocimientos sobre éstos
Furadan (carbofuran)

En todas las comunidades, el producto mas utilizado para el control del gusano
blanco es el Furadan (carbofuran). En el capitulo 4 se amplia la informacion sobre
este ingrediente activo. La mayoria de agricultores reporta realizar mezclas, en las
cuales casi siempre se encuentra este plaguicida. Una mezcla que sobresale es
Furadan mas Curacron (profenofos).

Los productos para controlar el gusano blanco, en su mayoria, se escogieron por
propia experiencia. Siguen en importancia la recomendacion del vendedor del
almacén. En la comunidad de San Francisco destaca la influencia de paperos mas
grandes, que contratan a los agricultores como jornaleros, quienes dijeron haber
aprendido alli sobre los productos.

Curacron (profenofos)

Considerando todas las comunidades, el producto més utilizado para controlar el
minador es el Curacron (profenofos). En Santa Martha de Cuba, destaca el Evisect
(thiocyclam-hidrogenoxalato). A diferencia del control del gusano blanco, la mayoria
de productores no reporté realizar mezclas de productos, para controlar el minador.

La eleccién de productos para el control del minador sigue el mismo patron
indicado para los productos empleados para el control del gusano blanco.
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Monitor (Metamidofos)

Para el control de la pulguilla, el Monitor (metamidofos) es el producto mas
utilizado en todas las comunidades. En el capitulo 4 se amplia la informacion sobre
metamidofos. La excepcion es Santa Martha de Cuba, donde Karate (lambda
cihalotrina) es el mas utilizado. Ningan agricultor report6 realizar mezclas de pro-
ductos para controlar la pulguilla.

La experiencia propia se considerd la principal fuente de informacion para
conocer los productos para controlar la pulguilla. Como se anotd antes en la
comunidad de San Francisco, ocupa el primer lugar la fuente de informacion
originada en paperos méas grandes que contratan a los agricultores como mano de
obra.

Métodos no quimicos de control de insectos

El conocimiento de métodos de control de plagas que no sean quimicos es muy
bajo. Es asi como en Santa Martha de Cuba sélo un 8% de los productores conoce
la utilizacion de trampas para el gusano blanco, una tecnologia desarrollada e
introducida por el INIAP. Esto mejora para el caso del minador, donde un 16%
reporta conocer las trampas. La pregunta fue formulada sobre el conocimiento de
estas practicas y no implica su utilizacion.

En el caso de la encuesta en San Pedro de Piartal, ningin agricultor reporta
conocer métodos que no sean quimicos para el control de plagas. Paredes (2001)
reporta que dos agricultores de su muestra, participantes de un proyecto de
INIAP/CIP, estuvieron usando trampas para el gusano blanco.

En la comunidad de San Francisco se reporta, aungue en porcentajes muy bajos,
el uso de métodos no quimicos para el control del gusano blanco. Estos incluyen
trampas (5%) y el uso de aji molido (3%). La excepcion a lo indicado anteriormente
es la comunidad de San José de Huaca, donde casi la tercera parte de la muestra
reporta conocer trampas para el gusano blanco y para el minador.

Principales enfermedades y productos utilizados para su control

La lancha (Phythophthora infestans) es la principal enfermedad que afecta a la papa
en las cuatro comunidades. Con una menor gravedad, se menciona a la Ceniza (Oidio
sp), Lanosa (Rosellina sp.) y Roya (Puccinia pitteriana).

Los agricultores reportan conocer 36 productos para la lancha, con 93
posibilidades de mezclas. Dentro de éstos, destacan los siguientes: Curzate
(cymoxanil + mancozeb), Dithane (mancozeb), Fitoraz (propineb + cymoxanil),
Curatane, Manzate (mancozeb) y Ridomil (metalaxyl + mancozeb). Las mezclas son
numerosas y muy variadas e individualmente alcanzan frecuencias y porcentajes
bajos. Destaca, entre todas, la mezcla de Curzate + Dithane. En el capitulo 4 se
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amplia la informacién sobre Mancozeb. La totalidad de los agricultores no conoce
otro método que no sea el quimico para el control de la lancha.

Compra y almacenamiento de los plaguicidas

Lugares de compra

Pese a que existen almacenes de plaguicidas en cada una de las comunidades, los
agricultores prefieren adquirirlos en los almacenes de los centros poblados mas
grandes y mas cercanos. Es asi como los agricultores de San Francisco compran en
El Angel y los agricultores de San Pedro de Piartal, en San Gabriel. En el caso de
Santa Martha de Cuba los agricultores compran en Julio Andrade y San Gabriel y los
de San José de Huaca compran en Julio Andrade y Huaca.

¢Como se solicitan los plaguicidas en los almacenes?

En las comunidades de Santa Martha de Cuba y San José de Huaca, el mayor
porcentaje de los agricultores (85%-100%) solicita la venta de los plaguicidas por su
nombre comercial. En la comunidad de San Francisco, aunque el nombre comercial
es la principal forma de comprar los plaguicidas, otras alternativas como: “remedio
para determinada plaga” o “determinada curacion” adquieren mas importancia.
Ningun agricultor en estas comunidades solicita el producto por el ingrediente activo.
Este resultado no es sorprendente, dado que las casas comerciales promocionan los
plaguicidas por su nombre comercial e incluso sus nombres estan pintados en cientos
de paredes en la provincia.

Advertencias sobre precauciones o peligrosidad del plaguicida

En las cuatro comunidades, una gran mayoria de los agricultores (75-90%)
reportd que nunca recibe, por parte del vendedor de plaguicidas, advertencias sobre
las precauciones o peligrosidad del producto. En este punto es necesario reconocer
que los agricultores también admitieron no solicitar al vendedor este tipo de
informacion.

Compra de plaguicidas y alimentos

En las encuestas, la mayoria de agricultores (64%) indica que nunca acostumbra a
comprar plaguicidas y alimentos el mismo dia. En reuniones posteriores,
principalmente con grupos de mujeres, se manifestd que este porcentaje en la
realidad podria ser mas bajo. Los esposos aprovechan los dias de feria para comprar
simultdneamente insumos de produccion y alimentos para la casa. En lo que si
estuvieron de acuerdo las sefioras era en sefialar que nunca se colocan plaguicidas y
alimentos en la misma funda, pero si comparten la misma unidad de transporte.
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Tiempo de almacenamiento de los plaguicidas

Pese a que la mayor parte de los agricultores de todas las comunidades (82%)
almacena los plaguicidas, lo hace por periodos cortos (media 18 dias y moda 8 dias).
Otros estudios llegan a conclusiones similares (Mera-Orcés, 2000). La situacion
econdmica de los productores no les permite adquirir un stock de plaguicidas para
enfrentar la inflacion. Por lo general, los productos que compran los utilizan
inmediatamente, y almacenan sobrantes relativamente pequefios. Sin embargo, si bien
el plaguicida se encuentra en su recipiente original, éste no se encuentra
apropiadamente cerrado.

Lugar de almacenamiento de los plaguicidas y la bomba de fumigar

El mayor porcentaje de los agricultores (60%) indicd que almacena los plaguicidas
en lugares o cuartos aparte de la casa de vivienda. En visitas posteriores, el equipo de
campo pudo apreciar la cercania e incluso el contacto directo de esos cuartos con
sitios como la cocina o el comedor y en varios casos los plaguicidas fueron
almacenados en el cuyero (Paredes, 2001). Se pudo apreciar también que no siempre
la bomba de fumigar se almacena en el mismo sitio que los plaguicidas. Los
agricultores mantienen precauciones contra el posible robo de los plaguicidas.
Cuando ellos no estan presentes, mantienen con llave los cuartos donde estan los
plaguicidas o guardan los plaguicidas en sitios no muy alejados de la vivienda, donde
puedan mantener la vigilancia.

Con la bomba de fumigar no se toma tantas precauciones, ya que la logica de los
productores es que, si se roban una bomba, es relativamente féacil ubicarla, pero si se
roban los plaguicidas, es imposible localizarlos (Mera-Orcés, 2000). Dejar sin llave el
cuarto donde estan los plaguicidas cuando los padres estan presentes en la casa, ha
hecho que ocurran accidentes de intoxicacion de los nifios (Mera-Orcés, 2000).

Aplicacion de los plaguicidas
Personas que mezclan los plaguicidas

La mezcla de los plaguicidas antes de su aplicacion es una labor realizada casi en
la totalidad de los casos (93%) por el propio productor. Esta labor usualmente no es
confiada a los jornaleros por desconfianza a que éstos puedan cometer errores que
afecten al cultivo 0 que se pueda presentar algin robo.

Cuando se realizan estas mezclas no se toman precauciones. El 86% no usa
guantes, el 92% no usa mascara, el 97% no usa gafas y el 35% no usa una camisa de
manga larga. La Unica precaucion que toma la mayoria de aplicadores es utilizar un
palo en lugar de las manos para realizar la mezcla. Esta situacion no impide que,
durante la mezcla, se mojen las manos y las mufiecas. Se confirmo esa repuesta con
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el ensayo de exposicion reportado en el capitulo 4. Se pudo observar en una ocasion
que el palo con el que se realiz6 la mezcla se convirtié en un objeto de juego para un
nifio. En el estudio de Mera-Orcés, en San Pedro de Piartal, se indica que hace
algunos afios los agricultores solian mezclar los plaguicidas con sus propias manos,
pero esta practica ha sido abandonada, mientras que Paredes (2001) observé que en
dos ocasiones en Santa Martha de Cuba, los jornaleros utilizaron las manos.
Reuniones posteriores realizadas con grupos de mujeres confirmaron que existen
algunos agricultores que ain contindan mezclando los productos con las manos. La
mezcla se realiza casi siempre (89%) en la propia parcela que se va a fumigar. Paredes
anota que, cuando el nivel de las mezclas de plaguicidas esta bajo en el tanque, los
trabajadores deben introducir sus cabezas en el mismo para alcanzarla. No siempre
existe una acequia en la parcela, por lo que deben traer el agua sobre caballos desde
la acequia mas cercana. Paredes observO enjuagar los recipientes en la corriente e
incluso arrojar un cuarto de litro de la mezcla sobrante.

Personas que aplican los plaguicidas

Como ocurri6 con las mezclas, la mayoria de veces es el propio productor quien
realiza las aplicaciones de los plaguicidas (89%). En algunas ocasiones, es ayudado
por jornaleros (28%) o familiares (13%). Mera-Orcés (2000) indica que los
productores que han logrado acumulacion de capital pueden contratar jornaleros
para las fumigaciones. Cominmente en estos casos, segun Paredes, el partidario o un
familiar de confianza acompafa a los jornaleros. Esta labor es considerada por los
agricultores peligrosa, pero necesaria, para asegurar la produccion y la fuerte
inversion realizada. En observaciones de campo posteriores a la encuesta, se pudo
conversar con algunos agricultores pudientes que, pese a tener la posibilidad de
contratar jornaleros, aplican los plaguicidas ellos mismos, lo cual demuestra que el
tipo de mano de obra usado en las fumigaciones no tiene una relacion directa con el
acceso al capital. Los agricultores que aplican pesticidas dijeron que ‘asi podemos
marcar ¢l paso"y lograr que esta actividad sea realizada mas eficientemente (menos
tiempo y apropiada distribucion y uso del producto).

Precauciones tomadas para aplicar los plaguicidas

En la Tabla 2.2 se indican las precauciones que los productores realizan cuando
aplican los plaguicidas. Aunque el uso de botas si brinda proteccion, su uso no debe
ser considerado como una precaucion especifica para plaguicidas, ya que existe la
costumbre de usarlas siempre que el productor trabaja en la parcela. Entre aquellos
que contestaron que utilizan un poncho impermeable, se refiere generalmente a la
utilizacion de chompas de cuero. Los que reportan el uso de méscaras se refieren
frecuentemente a una vieja camiseta amarrada para cubrir la boca y nariz. Esta tabla
muestra claramente que los agricultores no usan ropa protectora adecuada. Paredes
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da algunas explicaciones al respecto: un informante respondio que en la zona no
existe la costumbre de usar ropa protectora, “se aplica asi no mas”. Otros informantes
lo justifican con los precios altos de esta ropa, la ausencia de oferta en los almacenes
de la region y la supuesta incomodidad que representa su uso por el calor.

Segun reporta Mera-Orcés, los vendedores de las tiendas de agroquimicos en San
Gabriel dijeron no vender articulos de proteccion y reconocieron que, si un agricultor
los requiere, éste o ésta tienen que ir a tiendas en alguna ciudad grande. Una opinion
fue que: “En el almacén se tiene lo que se sabe con sequridad que se va a vender. Los pesticidas
son buen negocio, pero nadie va a comprar las cosas de proteccion aqui.” Ademas, en los Gltimos
afos se han suspendido los cursos y charlas sobre recomendaciones técnicas
relacionadas con el uso de pesticidas, que anteriormente dictaban las compafiias de
agroquimicos. La explicacion que dan en las comercializadoras es que ya se sabe que
los pesticidas son un negocio seguro y casi no se necesita invertir en extension y
propaganda.

Los porcentajes de la Tabla 2.2 podrian estar inflados, ya que, cuando se
presentaron estos resultados a las comunidades, se manifestd que no se ha observado
personas fumigando con guantes, mascara o ropa de proteccién. Los estudios de caso
de Mera-Orcés y Paredes confirman esta conclusion.

Producto de esta falta de precauciones, un alto porcentaje de productores reporta
que cuando fumiga se moja la cara (84%), se moja las manos (87%), se moja las
piernas (86%), se moja los pies (78%) y se moja la espalda (73%). Este resultado
también esta confirmado con el estudio de exposicién, presentado en el capitulo 4.

Tabla 2.2 Precauciones utilizadas para la aplicacion de plaguicidas

Precauciones utilizadas Porcentaje
Usa botas de caucho 99
Usa un plastico en la espalda 38
Usa poncho impermeable 26
Usa pantaloén impermeable 26
Usa guantes 12
Usa méscara 8
Usa gafas protectoras 2

Las extremidades inferiores y los pies se mojan principalmente cuando las plantas
estan altas y es época lluviosa, debido a que entra agua a las botas que se escurre
desde las piernas. EI mojarse la espalda ocurre principalmente cuando la bomba no
se encuentra en buenas condiciones. Los agujeros de las bombas metélicas s6lo son
tapados con jabon.
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Higiene cuando se toma alimentos en la parcela

Con excepcion de la comunidad de San Francisco, donde los productores y
jornaleros trabajan un solo jornal (de 6 6 7 de la mafiana a 1 6 2 de la tarde), toman
café con pan que las mujeres les llevan a media mafiana y luego almuerzan en sus
casas, en las demas comunidades, el almuerzo tiene lugar en las parcelas donde se
trabaja. Las esposas, madres, hermanas o hijas generalmente llevan la comida a los
agricultores en sus parcelas. En las encuestas se preguntd si antes de ingerir los
alimentos y después de haber aplicado plaguicidas se lavaban las manos. La mayoria
de agricultores (87%) respondié que siempre lo hacian, esto, sin embargo, no resulta
ser verdadero. Observaciones de campo, testimonios de muchas mujeres
preocupadas por sus maridos y estudios como el de Mera-Orcés demuestran lo
contrario. Entre las causas, se pueden considerar las siguientes: (1) no se considera a
esto una causa importante de contaminacion con plaguicidas; (2) no se dispone de
agua corriente en la parcela; (3) descuido y (4) no estan dispuestos a esperar mas
tiempo antes de comer. Paredes observa que el lavado de las manos corresponde a
un rapido enjuague en la acequia o en la fuente mas cercana.

Fumigacién cuando existe la presencia de mucho viento

Para analizar otra fuente potencial de contaminacion con plaguicidas, se consultd
a los productores qué hacian cuando estaban fumigando si habia mucho viento. Un
48% de la muestra indico que cambiaba la direccion de la fumigacion a un sentido
contrario al viento. Un 31% continuaba fumigando, al igual que lo hacia antes de que
se presentase el viento. Un 12%, algunas veces paraba de fumigar y un 7% siempre
paraba de fumigar. Durante las aplicaciones observadas por Paredes, los agricultores
aplicaron a favor y en contra del viento.

Destino de los envases de plaguicidas utilizados

Més de la mitad de los productores deja las fundas y los frascos en la propia
parcela donde los utiliz6. Son relativamente pocos los productores que tienen la
precaucion de enterrarlos o quemarlos. Afortunadamente, la practica de arrojar estos
envases a los rios o acequias se ha ido perdiendo (1% y 3%). Otra practica es
arrojarlos en zanjas o dejarlos ocultos debajo de piedras. Dada la cantidad de
productos aplicados, el resultado real es de miles y miles de recipientes dispersos en
el campo. El reconocimiento de esta practica contribuye a la creencia de que las
vertientes estan contaminadas.

Estado de las bombas de fumigar

Las bombas utilizadas en la zona tienen un promedio cercano a los 10 afios de
edad. Esto hace pensar que mucho de este equipo ha cumplido ya su vida util y
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necesita renovacion. Los agricultores manifiestan su precauciéon por un buen
mantenimiento de las mismas, principalmente por su alto costo. Es comun que un
primer lavado de la bomba se realice en la parcela y un segundo se realice en la casa.
En este Ultimo sitio se utiliza la piedra de lavar, donde también se lava la ropa y la
vajilla.

Cuando sobra producto en la bomba, este es aplicado en otros tubérculos
andinos, como la oca o el melloco. Se han observado casos en que los sobrantes se
aplican en los alrededores de la casa o se guarda la bomba con el sobrante. Paredes
describe el caso de un nifio de tres afios que se intoxico de gravedad, al probar con
la lengua la boquilla de una bomba que se dejo sin lavar en la bodega.

Conocimientos sobre la aplicacion de plaguicidas
Capacitacion sobre el manejo de plaguicidas

Solo una quinta parte de los productores en las cuatro comunidades ha recibido
alguna capacitacion sobre el manejo de plaguicidas. La comunidad que mas ha
recibido capacitacion es San Pedro de Piartal, en parte porque es la comunidad con
el més alto grado de organizacion, gracias a la presencia de un proyecto internacional
de ayuda a los nifios.

Las capacitaciones incluyeron los siguientes temas: medidas de proteccion (66%),
aspectos técnicos (63%) y peligrosidad y efectos en la salud (46%). La sumatoria de
los porcentajes individuales es de mas de 100, ya que una capacitacion pudo incluir
mas de dos temas.

En orden de importancia, las instituciones que ofrecieron esa capacitacion fueron:
casas comerciales (60%), INIAP (43%) y MAG (20%). Un agricultor pudo
mencionar mas de una institucion.

Lectura de la informacidn contenida en las etiquetas

La mayoria de los agricultores (64%) indica que siempre acostumbra a leer las
etiquetas de los envases, 21% las lee de vez en cuando y el 15%, nunca. Consultados
sobre qué informacion buscan encontrar en la etiqueta, se indican las siguientes
opciones en orden de importancia: advertencias (75%), dosis (70%), compatibilidad
(50%), qué plaga o enfermedad controla (30%), cuél es el ingrediente activo (25%).
S6lo un 16% busca el tiempo de caducidad. Un productor pudo responder més de
una opcion, por lo que los porcentajes individuales suman méas de cien. Paredes, en
sus observaciones de campo, constatd la aplicacién de un producto cuyo tiempo de
expiracion habia pasado.
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Conocimiento sobre la compatibilidad entre plaguicidas

El 74% de los agricultores considera que no se pueden mezclar plaguicidas
indiscriminadamente. El 18% considera que si es posible hacerlo y el 8% no lo sabe.
Entre los agricultores que consideran que no se puede mezclar cualquier pesticida, el
74% considera que los productos no acttan bien y el 26%, que la mezcla se vuelve
toxica.

Como ocurrié antes con la seleccion de los plaguicidas, la decision sobre qué
productos si se pueden mezclar y cuéles no, se establece, en primer lugar, por
experiencia propia (52%). Sigue la lectura de etiquetas (33%), por preguntas al
vendedor (18%), por preguntas a un vecino (9%) y explicaciones de un técnico (6%).

Conocimiento de las dosis y sobre qué productos se mezclan

El mayor porcentaje de los productores en todas las comunidades determina la
dosis (58%) y los plaguicidas que va a mezclar (60%), con base en su propia
experiencia. Luego siguen, en orden de importancia, las indicaciones del producto,
del vendedor, de un vecino y asesoramiento de un técnico. La falta de reconocimiento
de los ingredientes activos genera que se hagan mezclas que duplican estos
elementos. Por ejemplo, para controlar la lancha se usa cominmente Curzate
(Cymoxinil y Mancozeb) més Dithane (Mancozeb). Por consiguiente, los agricultores
doblan la dosis de Mancozeb en el coctel.

Ademas de mezclar productos comerciales con los mismos ingredientes activos,
en las cuatro comunidades, los agricultores tienen la creencia generalizada de que es
mejor aplicar cantidades mayores de estos insumos que las indicadas por los
fabricantes, principalmente en épocas lluviosas. Sélo un 39% de los agricultores
indican que siempre respetan la dosis indicada en las etiquetas del producto. Un
factor que hace que este porcentaje no sea inferior es el alto costo de estos insumos.

Determinacion de la peligrosidad de un plaguicida

Es necesario destacar que, en todas las comunidades, un alto porcentaje de
agricultores determina la peligrosidad de un plaguicida, principalmente mediante el
olor del mismo (61%). El determinar su peligrosidad a través de la informacion que
viene en los envases (26%) y los colores de las etiquetas (17%) son menos
importantes. Un porcentaje importante de agricultores (alrededor del 70%) no
conoce lo que significan los colores en las etiquetas de los pesticidas. Entre todos los
colores, el mas conocido es el rojo cuyo significado fue acertado por el 29% de los
agricultores. Los demas colores tuvieron un bajo porcentaje de acierto: verde (9,8%)
azul (8%) y amarillo (7%). Estos resultados discrepan con lo expresado por los
agricultores, que dicen “leer con frecuencia la etiqueta del envase”. Si mas de la mitad
siempre lee la etiqueta, incluso las advertencias, resulta que pocos relacionan esto con
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la peligrosidad. Se ha encontrado una gran coincidencia de los resultados de la
encuesta con las narrativas del estudio etnografico de Mera-Orcés. Este estudio
encontro la creencia de que “las enfermedades principalmente se transmiten por via
aérea”. Esta creencia sugiere que el efecto toxico de los plaguicidas puede ser
minimizado si se evita olerlos o inhalarlos porque los plaguicidas enferman, ya que
entran al cuerpo por la nariz o la boca.

Contaminacion por plaguicidas
Situaciones que pueden ocasionar una contaminacion con plaguicidas

A cada persona encuestada se le indicaron algunas situaciones por las cuales
podria contaminarse con plaguicidas. Se les solicitd que, de acuerdo a su criterio,
sefialaran si esa opcion le podia contaminar mucho, poco o nada. Se le dio también
la oportunidad de contestar que no sabe. Se consider0 separadamente la etapa de
mezcla de pesticidas respecto a la de fumigacion.

En la etapa de mezcla de productos se dieron dos opciones para la contaminacion:
(1) mojarse las manos o pufios y (2) oler el producto. En la Tabla 2.3 se indican los
resultados a esta pregunta. Se ilustra que los productores consideran que se pueden
contaminar un poco mas al oler la mezcla que al mojarse con ella las manos o los
pufios. Comparada con la exposicion dérmica, la exposicion por inhalacion bajo
condiciones de campo tiene poco efecto, como se explica en el capitulo 4.

Tabla 2.3 Calificacion de las opciones de contaminacién durante la mezcla de plaguicidas

Opciodn Contamina mucho Contamina poco No contamina
Oler el producto 76% 21% 3%
Mojarse las manos 74% 24% 2%

La fumigacion presentdé mas opciones de contaminacion, como se detalla en la
Tabla 2.3 Los resultados de esta tabla tienen relacién con aspectos indicados
anteriormente. Se dijo que los agricultores no acostumbran a lavarse las manos y
comen en la misma parcela fumigada. Una de las explicaciones podria ser que los
productores consideran que estas practicas no son mayores fuentes de
contaminacion. Por otro lado, el porcentaje mas alto de productores cambia de
direccion o para de fumigar cuando existe mucho viento. Esto se explica por la
importancia que se da al hecho de que el viento sople a la cara al fumigar.

Paredes, en sus observaciones de campo, notd una opcion de contaminacion con
plaguicidas no considerada en las encuestas: los fumigadores van conversando entre
si mientras realizan esta actividad y se mojan uno al otro de manera accidental.
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Tabla 2.4 Calificacién por hombres de las opciones de contaminacion durante la fumigacion

Opcion Contamina | Contamina No No sabe
mucho poco contamina
Que el viento le dé en la cara al fumigar 79,3 18,4 1,7 0,6
Comer cuando esta fumigando 78,2 16,1 3,4 2,3
Quedarse con la misma ropa con que fumigé 75,3 21,3 2,3 1,1
Mojarse las manos cuando fumiga 70,7 27,0 1,7 0,6
Fumar mientras fumiga 70,7 18,4 29 8,0
Mojarse la espalda cuando fumiga 70,1 27,0 1,7 1,1
Tocarse los ojos cuando fumiga 66,1 28,2 0,6 52
Tocarse la boca cuando fumiga 64,9 31,6 0,6 2,9
Tocarse la nariz cuando fumiga 64,9 30,5 0,6 4,0
Tocarse los ojos sin lavarse las manos 63,2 31,0 1,7 7,0
Tocarse la boca sin lavarse las manos 62,1 34,5 11 2,3
Fumar sin lavarse las manos 58,6 28,7 34 9,2
Sonarse sin lavarse las manos 58,0 36,8 1,7 34
Comer en otro lado sin lavarse las manos 56,3 35,6 4,0 4,0
Comer en la misma parcela 51,7 37,4 57 52
Pasar por una parcela fumigada 40,8 42,0 13,8 3,4

Sintomas experimentados por las personas que se han intoxicado con plaguicidas

De acuerdo a la revision de literatura, se identificaron 23 sintomas y signos que
corresponden a personas que se han intoxicado con plaguicidas. En una prueba para
determinar sus conocimientos, cada uno de estos sintomas fue nombrado a los
agricultores encuestados, solicitando que indicaran si ellos consideraban que esto
correspondia 0 no a una intoxicacion por plaguicidas y las razones de por qué lo
afirmaban. En esta segunda pregunta, relativa al por qué lo afirmaban, se dieron tres
alternativas: este sintoma fue experimentado por él mismo, este signo lo vio
personalmente en otra persona y otras personas le comunicaron sobre estos
sintomas.

En todas las comunidades los sintomas o signos mas reconocidos en una
intoxicacion por plaguicidas fueron: mareo, dolor de cabeza, vomito, debilidad
muscular, temblores, visién borrosa, nausea y lagrimeo. Es preocupante que, entre las
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personas que reconocen estos sintomas o signos, el mayor porcentaje indica haberlos
experimentado él mismo. En las cuatro comunidades, el 31% de los productores
reportd haber sentido hasta siete sintomas. Contradictoriamente, cuando se les
pregunta si alguna vez se han intoxicado con plaguicidas, ellos responden
negativamente. Esto podria tener dos explicaciones: primero, el productor considera
como una intoxicacion con plaguicidas sélo aquellos casos graves, en los cuales se
debe llevar a la persona de urgencia a un hospital y segundo, en la zona existe la
creencia popular de que sélo las personas débiles se intoxican con plaguicidas,
situacion que induce a no admitir la intoxicacion entre los hombres. Nos extrafia que
la tasa de conocimiento por comunicacion sea baja (entre 7 a 21% segun el sintoma).
Esto puede indicar que los sintomas son tan comunes que no merecen una
conversacion entre familiares, amigos o vecinos. Otra posible interpretacion es, como
se indico antes, que la susceptibilidad a intoxicaciones es un signo de debilidad del
individuo y, entonces, no es un tema discutido. Los estudios de Mera-Orcés y Paredes
coinciden en resaltar la creencia en la region de que solo las personas débiles se
intoxican con plaguicidas “esto no le sucede a los fuertes”. Paredes reporta afirmaciones
de ciertas familias y de jornaleros jovenes en el sentido de que las personas tienen que
ir acostumbrandose a los plaguicidas. Al comienzo pueden sentir mareos, pero
después se van volviendo resistentes.

Otro aspecto que llama la atencion es el bajo reconocimiento de la irritacion de la
piel como sintoma de intoxicacién por plaguicidas (28%). Por observaciones y
estudios previos, se reconoce que la dermatitis es comin en la zona. Los productores
probablemente no asocian este sintona con los plaguicidas o no lo quieren admitir al
momento de la entrevista. En el estudio de Paredes, los agricultores que aplicaban
plaguicidas presentaron mas sintomas de dermatitis y una vez que recibieron
capacitacion, habia mayor tendencia a relacionarla con el uso de plagucidas.

Atencion a personas que se han intoxicado con plaguicidas

En las cuatro comunidades, la mayor parte de productores (61%) coincidié en
indicar que lo primero que harian cuando una persona se intoxicara con plaguicidas,
seria llevarla a un médico particular. La segunda opcion seria llevarla a un hospital
(20%), la tercera seria darle remedios caseros y, si no mejorara, llevarla a un hospital
(16%) y la cuarta seria darle s6lo remedios caseros (4%).

Conocimientos y percepciones de las mujeres

En las cuatro comunidades, siempre son las mujeres las que tienen la
responsabilidad en el manejo del hogar. Esta responsabilidad se reparte entre mujeres
adultas, adolescentes y nifias. Como se dijo anteriormente, la produccion de papa
tiene un estatus masculino; como la literatura reporta, esto ocurre con la mayoria de
cultivos de orientacién comercial en el mundo. Esto determina que, aunque las
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mujeres trabajen directamente, en el cultivo de la papa e incluso a veces controlen la
produccién total, dificilmente responden inicialmente que su rol social y doméstico
es de “productoras de papa”. No obstante, es importante afiadir que, aunque la mujer
tiene un rol integral en las diferentes etapas de produccion, su presencia ocupacional
en aplicaciones de pesticidas es limitada. En el estudio realizado entre 1990-1992 en
las cercanias de San Gabriel, Crissman et al. (1998) registraron 2.250 eventos de
aplicacion de plaguicidas donde las mujeres fueron involucradas en apenas cuatro de
ellos. Este aspecto necesita mayor investigacion en comunidades donde se contrata
un mayor porcentaje de mujeres jornaleras y donde la mujer del Carchi puede estar
asumiendo un mayor control de la produccion.

Capacitacion sobre el manejo de los plaguicidas

Solo un 11,5% de las mujeres ha recibido capacitacion sobre plaguicidas. Entre
ellas, la mayoria reporté que algunos de los temas incluidos fueron peligrosidad y
efectos en salud (66%), medidas de proteccion (47%) y aspectos técnicos (34%). En
orden de importancia, las instituciones que ofrecieron esta capacitacion fueron: casas
comerciales (60%), INIAP (10%) y el MAG (10%).

Determinacion de la peligrosidad de un plaguicida

Las mujeres, a diferencia de sus esposos, dieron como la primera opcion para
poder determinar la peligrosidad de un plaguicida el leer las etiquetas del producto
(43%). La segunda opcién, aunque con un porcentaje también alto, es el olor del
producto (42%). Opciones con menor importancia son: informacion del marido
(19%), informacion de un vecino (15%), demostraciones (7%), color de las etiquetas
(3%) y por indicacion de un técnico (2%). La sumatoria de los porcentajes da mas de
cien, ya que una sefiora puede contestar mas de una opcion.

Un porcentaje importante de mujeres (alrededor del 80%) no conoce lo que
significan los colores en las etiquetas de los pesticidas. Entre todos los colores, el mas
conocido es el rojo, cuyo significado fue acertado por el 10% de las sefioras. Los
demas colores tuvieron un bajo porcentaje de acierto, verde (2,9%), azul (1,1%) y
amarillo (1,7%).

Situaciones que pueden ocasionar una contaminacion con plaguicidas

En la Tabla 2.5 se presentan los porcentajes sobre los criterios de contaminacion.
Al igual que los hombres, las mujeres, comparativamente, dan una posicion de menor
importancia para la contaminacion al comer en la misma parcela fumigada. Probable-
mente por esta situacion y por el poco tiempo que el productor esta dispuesto a
esperar para comer, el sitio preferido para comer es la misma parcela fumigada.
Paredes reporta observaciones de agricultores que comen junto al tanque donde se
mezclan los plaguicidas.
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Tabla 2.5 Calificacion por mujeres de las opciones de contaminacion durante la fumigacion

Opcién Contamina | Contamina No No sabe
mucho poco contamina
Mojarse la espalda cuando esta fumigando 71,8 23,0 0,0 52
Quedarse con la misma ropa que fumigé 71,3 22,4 11 52
Comer cuando esta fumigando 67,8 24,7 1,7 57
Mojarse las manos cuando fumiga 61,5 31,6 0,6 6,3
Que el viento le dé en la cara cuando fumiga 61,5 29,9 1,7 6,9
Fumar mientras fumiga 58,6 24,7 3,4 13,2
Tocarse los ojos cuando fumiga 51,7 39,7 1,7 6,9
Comer en otro lado sin lavarse las manos 47,1 41,4 5,7 57
Tocarse los ojos sin lavarse las manos 45,4 454 1,7 7,5
Comer en la misma parcela fumigada 448 42,5 4,6 8,0
Tocarse la boca cuando fumiga 40,8 51,7 1,7 57
Tocarse la nariz cuando fumiga 35,1 54,0 4,0 6,9
Fumar sin lavarse las manos 32,2 50,0 5,7 12,1
Tocarse la boca sin lavarse las manos 28,7 60,3 34 7,5
Sonarse sin lavarse las manos 25,9 62,1 4,6 7,5
Pasar por una parcela fumigada 12,6 59,2 17,8 10,3

Sintomas experimentados por las personas que se han intoxicado con plaguicidas

Al igual que a los hombres, se dio a conocer a las mujeres 23 sintomas y signos
que corresponden a personas que se han intoxicado con pesticidas, y se les solicitd
que indicaran si ellas consideraban que esto correspondia 0 no a una intoxicacion por
pesticidas y por qué lo afirmaban. En contraste con los hombres, el mayor porcentaje
de sefioras sabia de estos sintomas por haberlos visto en otras personas en su
comunidad.

Los sintomas o signos mas reconocidos en una intoxicacion por plaguicidas en las
mujeres fueron: dolor de cabeza, mareo, debilidad muscular, vémito, nausea,
temblores, lagrimeo, irritacion de la piel y vision borrosa. Estos signos coinciden con
los identificados por los hombres, pero un porcentaje mayor de mujeres
correctamente reconocio los sintomas. La principal diferencia es que las mujeres dan
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una mayor importancia a la irritacion de la piel (dermatitis) que los hombres. Esto se
debe a que ellas lo han podido comprobar con sus mismos esposos y no tienen
problema en admitirlo. De forma consistente con su limitada participacion en
actividades de aplicacion, las mujeres reportan una tasa muy inferior a los hombres
en la experimentacion de signos de intoxicacion. Es interesante anotar que las
mujeres recuerdan haber visto los signos en otras personas con mayor frecuencia, en
comparacion con los hombres; quizds esa otra persona sea su propio marido.
Finalmente, las mujeres son evidentemente mas comunicativas que los hombres para
reportar con mayor frecuencia que otras personas les han informado sobre
intoxicaciones.

Atencion a personas que se han intoxicado con plaguicidas

Las respuestas de las mujeres indicaron, a diferencia de las respuestas de los
hombres, que lo primero que harian con una persona que se ha intoxicado con
plaguicidas seria darle remedios caseros y, si esto no funcionara, la llevarian al médico
(45%). La segunda opcion para la mujer seria llevarla a un hospital (37%), la tercera
seria darle s6lo remedios caseros (8%) y la Ultima, llevarla a un médico particular
(3%). La diferencia de respuestas entre hombres y mujeres puede estar relacionada
con el mayor conocimiento que estas Ultimas tienen sobre la utilizacion de remedios
Caseros.

En concordancia con lo expresado en el capitulo 5, el remedio casero mas
utilizado es la leche en combinacién con otros productos para provocar el vomito.
En un segundo plano de importancia entre los remedios caseros esta el uso de
hierbas medicinales y un bafio de agua tibia.

Conocimiento de casos de personas que se han intoxicado en la comunidad

Un 60% de las mujeres ha tenido conocimiento de por o menos una persona que
se ha enfermado por intoxicacion con pesticidas. De ellas, un 40% conoce dos casos
y un 20% maés de dos casos.

Las mujeres reportan méas casos que los hombres, situacion que esta de acuerdo
con la creencia de que las intoxicaciones estan asociadas con la debilidad y la
necesidad de ocultarlo por orgullo. Paredes ratifica esta afirmacion e, incluso, sefiala
que la mejor manera de conocer esta situacion es preguntando a los nifios y no a los
mayores.

Disponibilidad de un espacio diferente para producir papa para el consumo doméstico
Solamente un 10% de las sefioras indica disponer de un espacio diferente a las

parcelas comerciales para producir papa para el consumo domestico. En contraste
con otras zonas, en el Carchi la produccion ocurre durante todo el afio y existe menos
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razon para tener su propia fuente de produccidnn entre quienes tienen este espacio
tipo huerta casera, en la mayoria de casos (61%). Este esta ubicado junto a la vivienda.
Otros separan unos surcos (huachos) en la parcela comercial (16,7%) o destinan un
espacio de terreno no ubicado junto a la casa. En estas huertas, en un 52% de casos
siempre se usan las mismas variedades de papa que en las parcelas comerciales. En
un 28% de casos se usan de vez en cuando las mismas variedades y en un 19% nunca
se usan las mismas variedades. En las huertas lo interesante es que el 70% utiliza una
menor cantidad de pesticidas con relacion a las parcelas comerciales. La razén para
ello es la preocupacion de esas personas por obtener un producto mas saludable.

Fuentes de agua para la familia

En la Tabla 2.6 se indican las fuentes de agua para los distintos usos. Agua
entubada es la que se capta de un ojo de agua y se lleva a un pequefio tanque, donde
puede 0 no ser tratada y después es llevada por tuberia a los hogares.

Tabla 2.6 Fuente de agua para los distintos usos

FUENTE Consumo Lavado de Animales Animales
humano ropa menores mayores
Agua potable 7,5 6,9 6,9 11
Agua entubada 83,3 74,7 58,6 20,1
Pozo 11 0,0 0,6 2,9
Acequia 35 8,6 16,7 47,1

En la Tabla 2.7 se indica la apreciacion de las amas de casa respecto al contenido
de residuos de pesticidas de sus diferentes fuentes de agua. Se distingue la creencia,
generalizada en las comunidades, de que los pozos, aunque no son usados
actualmente, tienen un menor contenido de plaguicidas, asi como el agua entubada y
la potable. Aparentemente, la lixiviacion no es reconocida como un fenémeno fisico
real y presente en sus suelos. La percepcion de que las acequias estdn contaminadas
es consistente con el reconocimiento de la practica de enjuagar las bombas y los
envases de plaguicidas en las acequias.

Tabla 2.7 Apreciacion del contenido de plaguicidas en las diferentes fuentes de agua

Fuente Siempre De vez en Nunca contiene
contiene cuando contiene

Agua potable 1,7 1,7 96,6

Agua entubada 6,3 29,9 63,8

Pozo 1,1 1,7 97,1

Acequia 19,0 25,3 55,7
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Normas de higiene al llegar a la casa después de una fumigacion

Se consulté a las amas de casa sobre qué es lo primero que hacen al llegar a la casa
las personas que han fumigado. EI mayor porcentaje (77%) indica que esas personas
se bafian inmediatamente. El porcentaje restante se limita a lavarse las manos y a
bafiarse parcialmente.

En visitas posteriores a los hogares por parte de Mera-Orcés y Paredes y por
testimonios en reuniones con grupos de mujeres, se pudo comprobar que los datos
anteriores no corresponden con la practica. Esto puede deberse a la tendencia de no
reconocer que se estd haciendo algo indebido. La comunidad en la que se encontrd
mas respuestas no verdaderas es San Francisco. Por testimonios de mujeres de esta
comunidad, se conoce que lo primero que el productor quiere hacer al llegar a la casa
es almorzar y a veces lo hace tal como llega. Esto puede explicarse por la costumbre
en esta comunidad de trabajar una larga jornada antes del almuerzo. En todas las
comunidades, una dificultad para tomar un bafio es la falta de ducha y de agua
caliente.

Lavado de la ropa de las personas que han fumigado

Un 57% contestd que la ropa se guarda aparte para lavarla después
separadamente. Sigue en importancia la opcién de lavar la ropa enseguida y por
separado (23%). La opcion de guardar y lavar la ropa de la fumigacién junto con la
demas ropa de la casa fue sefialada en un 20% de los casos.

El estudio de Mera-Orcés sefiala: “Muchas informantes dicen que generalmente
no mezclan la ropa de fumigar con la otra ropa. Sin embargo, ellas admiten que
algunas veces, cuando lavan grandes cantidades de ropa, la mezclan en el mismo
recipiente. De acuerdo a varias mujeres, esto ahorra tiempo y dinero. Ellas piensan
que esto puede ser riesgoso, pero esperan que el plaguicida se vaya con el agua
corriente. Una informante dijo que, cuando lava la ropa de fumigar, las manos se le
ponen secas Y le arden y que dentro de las ufias permanece el olor a plaguicida. Este
olor esta presente también en la piedra de lavar. No es una practica generalizada que
las mujeres utilicen guantes para lavar”.

Un 35% de las amas de casa report6 que sus esposos utilizaban méas de una vez la
misma ropa con la que fumigaron antes de lavarla. Este porcentaje puede ser mayor,
ya que se ha podido observar esa ropa colgada en un clavo de la pared, junto a la
bomba de fumigar o a los plaguicidas. Las esposas dicen: deben acabar de ensuciar la ropa
para lavarla. No hacen distincion entre la ropa de fumigar y la ropa de trabajo.
Ademas, algunos agricultores usan en las aplicaciones chompas de cuero y otros usan
chompas de jean. Las primeras nunca se lavan y las segundas, solo muy de vez en
cuando. Observaciones de campo reportaron que estas chompas terminan saturadas
de pesticida y asi se las guarda (Mera-Orces, 2000).
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Plaguicidas utilizados dentro de la casa

Entre los productos utilizados dentro de la casa, el 52% es para fumigacion dentro
del hogar, y el 31%, para aplicacion a animales domésticos. Entre los principales
productos utilizados se menciona raticidas (29%), Nevugon (27%) y Furadan (13%).
Entre los pesticidas utilizados en campo y también usados en la casa, se menciona
también a Monitor, Clerat, Orthene y Rector, con menor porcentaje.

Percepciones sobre el uso de pesticidas y sobre salud

Segun reporta Mera-Orcés, la gente acepta que su forma de vida tiene muchas
contradicciones. Por un lado, estdn inmersos en una economia de mercado que los
obliga a mantener, niveles competitivos de produccién y a utilizar cantidades
importantes de plaguicidas. Ademas, reconocen que la produccion intensiva de papa
estd relacionada con un sinnimero de plagas y enfermedades. La vulnerabilidad
percibida genera discursos contradictorios e ideas particulares de riesgo entre los
campesinos y las campesinas. Los discursos sobre el riesgo tienen, basicamente,
cuatro dimensiones complejas que surgen de una forma interrelacionada. Esas
dimensiones son: (1) la esperanza de un progreso econdmico, (2) creencias de salud,
(3) identidad de género e (4) identidad social. Los plaguicidas han sido incorporados
en las précticas hogarefias cotidianas. Incluso se podria decir que los agricultores
tienen “un pacto con los plaguicidas”, lo que implica que, en este contexto, para tener
éxito social y econémico uno debe convivir con plaguicidas, aunque la salud de uno
mismo y de la familia esté amenazada. Este pacto puede quedar disuelto en el
momento que el agricultor consigue capitalizar su inversion. Entonces, él o ella puede
contratar jornaleros para la aplicacion de pesticidas, en lugar de aplicarlos ellos/ellas
mismos/as. Se han observado, sin embargo, casos de agricultores que, pese a haber
logrado la capitalizacion, contindan aplicando plaguicidas como una manera de
mantener un mejor control de las aplicaciones. Estas diferencias pueden ser
explicadas, segun Paredes, por grupos sociales que aplican racionalidades distintas en
la produccidn. Los agricultores que tienden a tomar mas riesgos (Arriesgados) y que se
identifican como “paperos puros” tienden a percibir “riqueza”, como una funcién de
la cantidad de insumos que compran y de la contratacion de mano de obra (muchas
veces a expensas de préstamos bancarios). Los productores que producen al partir
(intermedios) tienen percepciones similares a este grupo. En cambio, los productores
que utilizan mano de obra familiar 6eguros) y se identifican como *“agricultores
campesinos”, tienden a buscar la reduccién de costos y aplican pesticidas ellos
mismos. Los agricultores de este grupo perciben que la cantidad de insumos no es
una funcion de la “riqueza” que poseen, pero mas bien un “gasto inevitable”. Estas
identidades sociales explican, segin Paredes, un uso diferente de plaguicidas entre los
agricultores, a pesar de poseer niveles de capitalizacion similares. De cualquier
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manera, los peones y los agricultores que usan mano de obra familiar son los grupos
poblacionales que, sin escapatoria, estan mas expuestos al peligro de los plaguicidas.

Conclusiones

Los plaguicidas son parte del entorno de produccion y del hogar en la provincia
de Carchi. Han estado presentes durante décadas y han sido utilizados por todos. Su
peligrosidad es reconocida, pero, segun la percepcion de la gente, es el precio que se
debe pagar para sacar provecho a su inversion y/o para obtener el reconocimiento de
ser un buen “papero”. Aunque hay variacion entre géneros, grupos sociales y edades,
los moradores demuestran muy poco conocimiento sobre la naturaleza de los
productos, posibles senderos de exposicion y modos de accion de las intoxicaciones.
Un resultado especialmente sorprendente es el poco conocimiento del significado de
los colores de las etiquetas.

Los estudios con encuestas y los estudios antropoldgicos coinciden en indicar que
la intoxicacion por plaguicidas es aceptada por la gente como un costo de la
produccion agricola; ademas, una gran mayoria considera que la intoxicacién solo
afecta a las personas debiles. Por estas razones, los problemas en este sentido
generalmente se ocultan 0 no se reconocen.

Los agricultores no toman precauciones con el manejo de los plaguicidas porque
tienden a minimizar los riesgos y porque prefieren mantener la imagen de ser
personas fuertes. Ellos explican el no uso de ropa de proteccion por ser muy caras e
incomodas y la situacion real es que el equipo de proteccion se puede adquirir en las
tiendas de la localidad.

Llama la atencién que un buen nimero de los sintomas y signos de intoxicacion
con plaguicidas son reconocidos por los productores. Esto ocurre porque ellos
mismos los han experimentado o por lo que han visto en miembros de su familia y
colegas. Pese a esta situacion, el reconocimiento de que alguna vez se han intoxicado
es bajo. Esto se debe a no querer reconocerlo, para no ser considerados personas
débiles, o porque ellos consideran como intoxicacion solo los casos graves que
merecen hospitalizacion.

Nuestra experiencia en esta investigacion destaca la utilidad de complementar
encuestas formales y cuantitativas con observaciones cualitativas y estudios de caso.
Es comprensible que, en una encuesta realizada por personas nuevas en la
comunidad, algunos aspectos sean contestados de acuerdo a lo que se considera que
deberia hacerse y no a lo que en realidad se realiza. El uso armonico de metodologias
cuantitativas y cualitativas no solamente permite la verificacion de los datos
(generados por cada una), sino que permiten abrir nuevas preguntas de investigacion
y caminos para redireccionar, tanto la investigacion como la intervencién. Por lo
tanto, consideramos que las encuestas CAP, combinadas con estudios de caso,
ofrecen una buena orientacion para las labores de intervencion y capacitacion y son
una opcion valida para conocer la situacién de partida y detectar cambios generados
por la accién de un proyecto.
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Capitulo 3

PLAGUICIDAS EN EL MEDIO AMBIENTE

Jetse Stoorvogel, Radl Jaramillo, Ramiro Merino y Sarian Kosten

Introduccidén

Los plaguicidas juegan un papel clave en la agricultura moderna para el control de
plagas que amenazan nuestros cultivos. En muchos casos, los niveles de
productividad y rentabilidad de un cultivo s6lo se pueden alcanzar mediante la
aplicacion de plaguicidas. Sin embargo, frecuentemente el uso indebido de estos
plaguicidas implica una amenaza para los agricultores que los aplican, para los
consumidores de los productos agricolas y para el medio ambiente.

En este capitulo trataremos sobre el transporte y el destino ambiental de los
plaguicidas y sus posibles impactos adversos. Enfocaremos nuestra investigacion a
encontrar respuestas a las siguientes interrogantes: ;cOmo se mueven los plaguicidas
a través del suelo?, ¢qué posibilidades existen de que los plaguicidas lleguen a
contaminar fuentes de agua subterranea y superficial?, ;qué plaguicidas presentarian
un mayor riesgo ambiental?, ;como afectan las propiedades de absorcién y de
degradacién de un plaguicida en cuanto a su lixiviacion y movilidad en el suelo?, y
¢cudles son los niveles actuales de los plaguicidas en el medio ambiente? y
¢presentarian estos niveles un riesgo para el medio ambiente? Adicionalmente,
discutiremos las implicaciones de las politicas estatales en el manejo adecuado de los
plaguicidas y en los posibles mecanismos para evaluar y minimizar los riesgos que
conlleva su uso. Este estudio se llevé a cabo en la provincia de Carchi, Ecuador, con
la asociacion de cultivos papa-pasto. Como se ha demostrado en el capitulo 1, en la
actualidad, la produccion de papa en esta zona depende en gran medida de la
utilizacion de apreciables cantidades de plaguicidas.

Es importante que los riesgos asociados con el uso de plaguicidas sean estimados
y evaluados minuciosamente, para juzgar si son aceptables para la sociedad, o si se
requiere intervenciones en forma de politicas estatales para evitar impactos adversos.
Las intervenciones en la politica agricola para proteger el medio ambiente pueden ser
implementadas por medio de regulaciones basadas en valores maximos permitidos en
cuanto a la cantidad de plaguicidas presentes en el medio ambiente, que el sector
agricola debe cumplir. Estos valores maximos tienen como fundamento
investigaciones que permiten determinar el nivel de concentraciones que pueden ser
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toleradas por los organismos y por el medio ambiente, sin que éstas causen riesgos

mayores. Con el fin de que estas regulaciones sean formuladas y cumplidas a
cabalidad, es indispensable contar con instituciones estatales eficientes que se
dediquen a estos propdsitos. Las funciones de estas instituciones incluyen generar la
informacion cientifica para establecer los valores maximos permitidos al tomar en

cuenta los niveles de riesgo que deban ser tolerados, monitorear las concentraciones

ambientales, identificar los origenes o fuentes que infringen las regulaciones, y
asesorar, educar y sensibilizar a todos los sectores involucrados. En muchos paises en

vias de desarrollo, dicha estructura no esta disponible, por lo que se deben considerar
intervenciones en forma de politicas estatales menos ambiciosas. Un elemento clave
para que este tipo de intervencion politica sea efectiva es el de disponer de la
capacidad tecnologica para identificar, a través de la investigacion, qué plaguicidas

estan asociados con un alto riesgo. Si ciertos plaguicidas de alto riesgo son registrados

después de efectuar un analisis de costo-beneficio, adicionalmente se debe definir
cudles serian los valores de concentracion méaxima permitidos en el medio ambiente
(suelo, agua y atmosfera) que podrian ser tolerados para tener impactos aceptables

para la sociedad.

Rutas de transporte de plaguicidas en el medio ambiente

Este capitulo se centra en el transporte y el destino ambiental de los plaguicidas
después de su aplicacion. Antes de discutir en mayor detalle los procesos y los riesgos,
primero haremos una revision general de las diferentes rutas o procesos de movi-
miento y transporte de los plaguicidas a través del ambiente, con énfasis en el suelo.
Una vision general de estas rutas se presenta en la Figura 3.1.

Figura 3.1 Rutas de transporte de los plaguicidas en el medio ambiente
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Mientras se aplica el plaguicida (1), se produce deriva del producto por el viento
(2). En la agricultura a pequefa escala, en los paises tropicales, los aspersores de mo-
chila son frecuentemente usados para la aplicacion. Estos aspersores aplican los pla-
guicidas relativamente cerca del follaje del cultivo. Como resultado, se espera que el
efecto de deriva sea mucho mas reducido que en la agricultura a gran escala, basada
en el uso de aspersores accionados por tractor o por aspersiones realizadas por via
aérea.

Después de la aplicacion de plaguicidas, parte del producto se deposita en el
follaje del cultivo (3) y el resto cae a través de éste hacia el suelo (4). Cabe mencionar
que, en algunos casos, se busca a propdsito la intercepcion y la retencion del
plaguicida en el follaje (por ejemplo, en la aplicacion de fungicidas) o, al contrario, se
prefiere una aplicacion directamente a la superficie del suelo (para el caso de algunos
insecticidas y nematicidas). Posteriormente, los plaguicidas en el follaje pueden ser
acarreados o lavados hacia el suelo por la lluvia (5). Cuando los plaguicidas llegan a
la superficie del suelo, éstos pueden ser transportados por el agua al infiltrarse al
subsuelo; a este tipo de transporte vertical se lo denomina lixiviacion (6). Ademas, los
plaguicidas pueden ser acarreados lateralmente por escorrentia superficial (7). Es de
importancia mencionar que, especialmente en areas montafiosas, el agua que se
infiltra en el suelo no se mueve verticalmente hacia la capa freatica, sino que se
produce un flujo lateral (8) hacia localidades mas bajas o valles donde el agua lixiviada
llega a aguas superficiales por afloramientos en forma de pequefias fuentes o
vertientes. Finalmente, la escorrentia superficial puede infiltrarse en otras partes o
puede entrar a contaminar directamente in situ las aguas superficiales (9).

Una parte del plaguicida depositado en el follaje o en el suelo puede volatilizarse
directamente después de su aplicacion y ser transportado por el viento. Simultanea-
mente, durante cada uno de los procesos de transporte, el plaguicida puede degra-
darse en otros productos de transformacion secundarios. Una fraccion de los plagui-
cidas depositados en las hojas y en el suelo estara sujeta a degradacion fotoquimica
por accion de la luz solar. La fraccion que finalmente llega al suelo depende de las
caracteristicas fisicoquimicas de los plaguicidas y de cuan persistentes son, del
momento de la aplicacion (si existe 0 no un follaje cerrado), de la forma de aplicacion
(el equipo de aspersion y de la adicion de otros productos quimicos a la formulacién
0 a la mezcla) y de las condiciones meteoroldgicas reinantes. Ya en el interior del
suelo, parte de los plaguicidas se biodegradardn como resultado de la actividad biotica
de los microorganismos (principalmente bacterias y hongos). La degradacion puede
ocurrir en condiciones aerobicas y anaerobicas; en general, una mayor degradacion
ocurre en los estratos superficiales del suelo, donde existe mayor abundancia de
microorganismos. Ademas, también existe degradacion a través de la actividad
abidtica (por interaccion con arcillas y 6xidos metélicos presentes en el suelo). Debe
destacarse que la degradacion de plaguicidas no implica necesariamente formacion de
productos de transformacion secundarios inocuos; en algunos casos, los productos
de las reacciones de degradacién son tanto o mas toxicos y persistentes que el
principio activo original.
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Se debe resaltar que, en la Figura 3.1, Gnicamente se han incluido los principles
procesos de transporte y que, de hecho, mas procesos ocurren en la naturaleza (para
una descripcion mas detallada, ver Leistra et al.,, 2000). A continuacion,
examinaremos cuéles son las importancias relativas de cada uno de los diferentes
procesos de transporte. En general, en la zona de estudio, se puede asumir que
alrededor del 50% de la cantidad de plaguicidas aplicados al follaje llega a la superficie
del suelo. A pesar de las pendientes escarpadas, la escorrentia superficial en la zona
de estudio es limitada debido a la alta capacidad de infiltracion del suelo y a las
intensidades relativamente bajas de la precipitacion. Es decir, que en general se puede
tratar de simplificar el proceso y asumir que un 50% de la cantidad inicial aplicada de
los plaguicidas podria estar disponible para infiltrarse en el suelo. Los suelos de la
zona se han originado de cenizas volcanicas y contienen interiormente en el subsuelo
capas cementadas poco permeables por lo cual se espera un drenaje lateral
subterraneo sobre la superficie de estas capas hacia las posiciones mas bajas de las
cuencas hidrogréficas. Alli el agua emerge a la superficie en pequefias fuentes o
vertientes y puede entrar en acequias y rios. De esta manera, si los plaguicidas logran
infiltrarse desde la superficie del suelo hasta las capas impermeables del subsuelo,
podran ser transferidos al agua subterranea y, en ciertos casos, también podran llegar
a contaminar el agua superficial.

En general, existen dos clases de contaminacion que el uso de agroquimicos
puede originar. La primera es la contaminacion "puntual”, originada por derrames
accidentales durante el transporte de envases y recipientes, o en la preparacion, el
manejo y la eliminacion de las mezclas aplicadas. Ejemplos de contaminacion puntual
en Carchi pueden ser la eliminacion de fundas y recipientes de plaguicidas en acequias
y rios, el lavado de bombas de aspersion en rios e, incluso, la formacion de embalses
en los canales de riego para mezclar ahi los productos antes de su aplicacion. La
segunda es la denominada contaminacion "no puntual”, que se produce como
resultado de la presencia de residuos de plaguicidas después de las aplicaciones
convencionales sobre el cultivo (Yaron, 1989; Triegel y Lei Guo, 1994). Ejemplos de
contaminacion no puntual son los producidos por lixiviacion, escorrentia y
deposicion en suelo, agua o follaje y también de plaguicidas volatilizados a la
atmosfera que han sido transportados por el viento.

En el esquema anterior, la aplicacion de plaguicidas sobre un cultivo puede
describirse como una forma de contaminacion no-puntual. Sin embargo, se debe
destacar que la contaminacion detectada en Carchi se encuentra mas frecuentemente
asociada con una contaminacion puntual que se presenta cuando restos de plagui-
cidas o sus envases son arrojados directamente en los arroyos o los equipos utilizados
en su aplicacion se limpian dentro de éstos. En muchos casos, la contaminacion
puntual presenta riesgos ambientales mucho mas graves, ya que esta asociada con
concentraciones muy elevadas, pero momentaneas, en los afluentes. Al contrario, la
contaminacion no-puntual a menudo resulta en una contaminacion relativamente
baja pero caracterizada por un nivel mas constante en cuanto a concentracion y
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duracién. Dado el hecho de que la contaminacion puntual esta relacionada con
incidentes 0 eventos imprevisibles, ésta es extremadamente dificil de estudiar y
modelar. En la zona de estudio, los problemas causados por la contaminacion puntual
podran ser disminuidos Gnicamente mediante la educacion ambiental de la
comunidad y de los diferentes sectores involucrados. Creemos que la proteccion del
medio ambiente se vera reforzada mediante la capacitacion apropiada de los
agricultores en cuanto al manejo de los plaguicidas y sus desechos. En este capitulo,
nos enfocaremos mas en la contaminacion de origen "no puntual”.

Modelaje del movimiento de plaguicidas en suelos

Los procesos de movimiento de plaguicidas en el medio ambiente son, en si
mismos, extremamente complejos y se ven afectados por una gran cantidad de
factores. Como resultado, el movimiento de plaguicidas sélo puede ser dilucidado y
cuantificado después de multiples y complicadas mediciones, seguidas de experi-
mentacion intensiva, que debe ser complementada a través del uso de complejos
modelos matematicos de simulacion. Ejemplos de estos modelos son LEACHM
(Wagenet y Hutson, 1989) y, mas recientemente, PEARL (Tiktak et al., 2000). Estos
modelos permiten que simulemos el movimiento del plaguicida a través del suelo
(lixiviacion). A pesar de la simplificacion del sistema al asumir un flujo en una sola
dimensidn, los modelos requieren ser alimentados con una cantidad enorme de datos
relacionados con las condiciones de clima y suelo, asi como con informacion del
comportamiento de los plaguicidas bajo condiciones locales. Recientemente, se han
desarrollado nuevos modelos que permiten simular el movimiento de plaguicidas en
dos y tres dimensiones (por ejemplo, el Hydrus 2-d; Simunek et al., 1996), pero
lamentablemente sus requisitos intensivos de datos limitan su aplicacién en muchos
estudios.

Casi todos los modelos matematicos de simulacion son desarrollados para ser
aplicados al nivel de parcela. Su aplicacion a nivel regional involucra una variedad de
problemas complejos (comparables con los problemas descritos por Hansen y Jones,
2000). EI problema principal es que, desde el punto de vista practico, es dificil
obtener los datos requeridos para todas las parcelas dentro de una region. Por lo
tanto, los datos disponibles son agregados, y como consecuencia, los resultados no
representan la variabilidad individual que se encuentra en el campo.

Los modelos de simulacion matematicos requieren ser alimentados con gran
cantidad de informacion, por lo que es muy util que se desarrollen herramientas que
recopilen esta informacién. Los modelos, junto con las bases de datos, permitiran
una evaluacion rapida para identificar el tipo y la magnitud del riesgo para el medio
ambiente que podria causar un plaguicida al ser utilizado. Para lograr esto, se han
desarrollado bases de datos generales, que recopilan las propiedades de
comportamiento ambiental especificas de muchos plaguicidas (por ejemplo,
Wauchope et al., 1992). Las bases de datos generales suministran informacién acerca
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del tiempo de vida media de los plaguicidas (tiempo necesario para degradar el 50%
de un ingrediente activo). En estas bases también se puede encontrar el pardmetro
Koc, el cual es un coeficiente de particion que indica la relacion entre la
concentracion de plaguicida en la solucion del suelo y la concentracién de plaguicida
adsorbido a las particulas del suelo normalizado para su contenido de carbon
organico. Por otro lado, como ya mencionamos, se han desarrollado modelos de
simulacion simples (Di y Aylmore, 1997), que toman en cuenta los principales
procesos de transporte y degradacion. Adicionalmente, se pueden usar datos
generales al asumir, por ejemplo, que, en general, alrededor del 50% del plaguicida
aplicado llegara al suelo.

No obstante, se debe indicar que las estimaciones por simulacién son Gnicamente
validas y cercanas a la realidad cuando la variabilidad en las condiciones fisicas esta
bien descrita, es decir, cuando la calidad de la informacion alimentada al modelo es
buena y detallada. Para los estudios que hemos efectuado en Carchi, hemos tomado
en cuenta una descripcion detallada de la variabilidad de suelos, para después
proceder a evaluar cuales plaguicidas podrian producir un alto riesgo de lixiviacion e
impactar adversamente en los recursos naturales.

Variabilidad de suelos

Las elevaciones de los Andes, por ser una zona de origen tectdnico, presentan
diferencias extremas en topografia (Figura 3.2). Grandes diferencias en altitud
coinciden con pendientes pronunciadas, asi como también se presentan valles
relativamente planos en las partes bajas. Los suelos en el area de estudio son suelos
jovenes, derivados de cenizas volcanicas y de material piroclastico (pémez); en su
mayoria se los clasifica como "Andepts" (Soil Survey Staff, 1992). En su formacion,
los suelos tienen poca variacion. Las erupciones volcanicas pasadas han depositado
cenizas en casi toda el area. La topografia, la edad de los depdsitos de ceniza
volcénica y el clima son los factores mas importantes que determinan, hoy en dia, las
diferencias entre suelos.

Figura 3.2 Diferencias topograficas en Carchi
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La variacion en suelos se puede relacionar primordialmente con la capa superficial
del suelo, el denominado "horizonte A". La informacion base sobre la variabilidad del
suelo presente en el &rea se encontraba descrita en una exploracion de suelos a escala
1:50.000, realizada por el Ministerio de Agricultura, y Ganaderia la cual se representa
en la Figura 3.3 (MAG-ORSTOM, 1980). Lamentablemente, los resultados de esta
exploracion de suelos contenia muy poca informacion cuantitativa del suelo y no
permitia predecir la variacion, especialmente del espesor del horizonte A, que ocurre
al interior de las grandes unidades de tipo taxonomico que se definen.

Figura 3.3 Variacion del suelo en Carchi
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Con el objetivo de mejorar esta descripcion general y cualitativa, Meyles y
Kooistra (1997) colectaron informacion detallada y cuantitativa de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo. Gracias a este trabajo, se demostré que a pesar de la
apariencia relativamente homogeénea de los horizontes del suelo, éstos eran mas bien
heterogéneos en las propiedades de ambas caracteristicas. Estas investigaciones
lograron identificar un grupo de propiedades asociadas con ciertos tipos de
horizontes del suelo, lo que permitié aumentar la utilidad de la descripcién original.
Simultaneamente, Van Soest (1998) demostro que se presenta una gran variabilidad
en los espesores de los diferentes horizontes y desarroll6 una metodologia para poder
predecir el espesor del horizonte A, en funcion de la posicion de un campo dentro
de las unidades definidas en el mapa del MAG-ORSTOM.

Debido a las propiedades que produce el material de origen volcanico en el suelo
(Shoji et al., 1993) y al clima relativamente himedo presente, los suelos en la zona
papera del Carchi presentan una alta capacidad de retencién de agua y una tasa de
infiltracion elevada. Esto implica que la erosion hidrica es un proceso relativamente
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poco importante, mas aun al considerar la baja intensidad de la precipitacion. De
mucha mayor importancia es la erosion por labranza (Veen, 1999), la cual resulta de
una aradura intensiva de los campos de papa en pendientes. Con el tiempo, la aradura
provoca una pérdida completa del suelo superficial de las partes méas elevadas de
muchos campos y una subsiguiente acumulacién de los sedimentos arrastrados en las
partes inferiores.

Evaluacion de los plaguicidas de mayor riesgo ambiental

Es relativamente frustrante el percibir lo complejo del problema, la plétora de
diferentes procesos que intervienen, la variabilidad del manejo del cultivo y los
posibles efectos en los recursos naturales. Sin embargo, en muchos de los casos los
problemas complejos pueden ser simplificados significativamente y una metodologia
relativamente simple puede ser utilizada como un procedimiento de evaluacion rapida
para identificar los problemas ambientales que son mas factibles de presentarse. Para
el area del Carchi, se efectu6 un analisis preliminar exploratorio y se emplearon datos
generales de suelos y clima. De manera complementaria, se emplearon bases de datos
universales para las propiedades de los plaguicidas, informacion con la cual se
aliment6 a un modelo simple para estudiar la lixiviacién del plaguicida.

Como ya se menciond, la base para este estudio fue la exploracion del suelo a
escala 1:50.000, realizada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG-
ORSTOM, 1980). Esta exploracion, junto con la informacidn cuantitativa
proporcionada por Meyles y Kooistra (1997) suministra una fuente de datos muy
valiosa sobre la variacion del suelo.

La movilidad de un plaguicida en el ambiente depende de sus propiedades fisico
quimicas y de un sinnimero de condiciones ambientales. En cuanto a la movilidad en
el suelo, la solubilidad del plaguicida en agua es una caracteristica en extremo
importante. En general, mientras méas soluble en agua, mas movil sera el plaguicida
en el suelo. Para simplificar, se puede decir que el Koc mide la afinidad con la cual
los plaguicidas se absorben al carb6n organico presente en el suelo. Mientras mas alto
es el valor de Koc mas fuerte es la tendencia del plaguicida a fijarse al suelo. Un valor
alto de Koc permite predecir que el movimiento del plaguicida a través del suelo se
verd retardado por su gran atraccion al suelo y que sera menor la cantidad de
plaguicida disponible para estar disuelto en el agua de percolacion. Los plaguicidas
varian en como se fijan por absorcion a las particulas del suelo. De hecho, si las
interacciones que permiten la absorcion son grandes, el plaguicida podrd ser
transportado junto a las particulas de suelo lateralmente. Debido a las caracteristicas
de la zona de estudio, el transporte de plaguicidas, tanto por flujo de tierra como por
flujo sub-superficial, deben ser tomados en cuenta para llegar a comprender el
destino ambiental de los plaguicidas utilizados.

Otro pardmetro importante para predecir el transporte y el destino ambiental de
un plaguicida es el tiempo de vida media. Si el tiempo de vida media de un plaguicida
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es largo, indica que éste es persistente. Si un plaguicida tiene una vida media larga,
existe un alto riesgo asociado a su uso, ya que estara disponible para ejercer su efecto
toxico durante un mayor lapso y podra tener mayores probabilidades de ser
transportado si sus otras propiedades fisico quimicas y de comportamiento lo
permiten. Una vida media corta indica que un plaguicida se degradara rapidamente.

Para muchos plaguicidas, se encuentran disponibles bases de datos generales para
el tiempo de vida media y los valores de Koc (Tabla 3.1). Di y Aylmore (1997)
describen un procedimiento de evaluacion fécil para estudiar percolacién al utilizar
un modelo simple que requiere sélo informacion limitada. Mediante el uso de este
modelo, se analizo el area de estudio para ubicar los puntos de alto riesgo de
lixiviacion de plaguicidas. Para esto, se utiliz6 la base de datos del suelo descrita por
Meyles y Kooistra (1997) y la base de datos de USDA-NRCSs para caracteristicas de
comportamiento de plaguicidas. Se efectuaron las estimaciones para los fungicidas y
los insecticidas de uso mas comun en la zona (Crissman et al., 2001). El objetivo de
este ejercicio de simulacion era determinar el riesgo existente para que los plaguicidas
lixiviaran por debajo de 1 metro de la superficie del suelo. En este procedimiento de
investigacion simple, solamente se considerd un flujo uni-dimensional (vertical) que
atraviesa el perfil del suelo.

Tabla 3.1. Propiedades importantes de los plaguicidas comunmente aplicados
en el cultivo de la papa

Plaguicida Vida Koc Solubilidad Toxicidad Toxicidad Toxicidad
media en agua humana para peces a |parapeces a
a largo plazo largo plazo corto plazo
(dias) (mL/g) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Carbofuran 50 22 351 40 18 387
Cymoxanil 5 391 800 91 1,53 600
Fonofos 40 870 17 10 3,5 3045
Mancozeb 70 2000 6 6 3,17 6335
Maneb 70 2000 6 6 0,0019 3,86
Metamidofos 6 5 1000000 7 165 826
Profenofos 8 2000 28 0,35 2,9665 5933

Los resultados para los dos plaguicidas que potencialmente presentan un mayor
riesgo de lixiviacion (carbofuran y metamidofos) en la zona de estudio se incluyen en
la Figura 3.4. El plaguicida que lixivia se expresa como la fraccion de los plaguicidas
aplicados que pasaran a través del perfil del suelo. Debido a los procesos incluidos en
el andlisis, esta fraccion es independiente de la cantidad total de plaguicida aplicada,
puesto que las concentraciones estan por debajo del punto de saturacion del suelo.
Los otros plaguicidas utilizados en la zona poseen tiempos cortos de vida media y/o
valores altos de Koc y, consecuentemente, presentan un riesgo minimo de lixiviacion.
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Figura 3.4 Lixiviacién de carbofuran y metamidofos en Carchi
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Los procedimientos de investigacién de impacto ambiental nos indican que
ciertos plaguicidas tienen un riesgo de lixiviacion mucho mas alto con respecto a
otros. Ademés, los resultados de nuestro estudio preliminar indican que las
condiciones ambientales en areas especificas incrementan considerablemente los
riesgos de que ocurra la lixiviacion de plaguicidas. Especificamente, en los estudios
de modelaje, el carbofuran presentd un riesgo muy alto para lixiviarse en mayor
magnitud en los suelos asociados a las partes bajas. Ademas, debemos tomar en
cuenta que el carbofuran es utilizado por los agricultores con frecuencia y en gran
cantidad en la zona de estudio (Crissman et al., 2001) y, por ultimo, que este
plaguicida y uno de sus productos de degradacion principales (3-hidroxicarbofuran)
son muy toxicos. El resto del estudio, por consiguiente, se centrara en el carbofuran.

El carbofuran en el area del Carchi

El Carbofuran es un plaguicida del grupo de los metil carbamatos (2,3-dihidro-2-
2-dimetil-7-benzofuranil-N-metilcarbamato). Es un insecticida y nematicida de
accion sistémica y de contacto muy efectivo que actGa contra un rango amplio de
plagas agricolas. A pesar de ser menos persistente que la mayoria de los plaguicidas
organoclorados, el carbofuran es mas toxico para los animales y es muy soluble en el
agua. En el Ecuador, el carbofuran es empleado extensivamente para el control del
gusano blanco (Premnotrypes vorax), una de las mas importantes plagas de la papa en la
region andina.

La metodologia de simulacion utilizada en el presente estudio demostro
claramente que la lixiviacion de carbofuran podia ocurrir en la zona de estudio. No
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obstante, debemos percatarnos de que este estudio se basé en la utilizacion de datos
generales del suelo, en informacién del comportamiento de los plaguicidas obtenida
de bases de datos recopilados en zonas de clima temperado y en un modelo de
lixiviacion muy simple. Para poder determinar qué tambien se ajustan los resultados
tedricos obtenidos a través del modelaje en relacion con lo que ocurre realmente en
la naturaleza, es necesario verificar si estas predicciones se cumplen. Por lo tanto, es
importante realizar chequeos especificos de campo. El estudio de validacion se
efectud en varias micro-cuencas hidrograficas seleccionadas como representativas de
la zona en estudio y se describe en el trabajo efectuado por Jaramillo (2000). Este
trabajo consistio en colectar agua de percolacion en la zona no saturada (solucion de
suelo), agua subterrdnea en las zonas bajas y agua superficial en las pequefias
vertientes. Este estudio fue efectuado durante la primera semana de septiembre y la
primera semana de noviembre de 1999, tal como se representa en la Figura 3.5. La
concentracion del carbofuran fue cuantificada usando un método basado en la
técnica de ELISA (Carbofuran RaPID assay, Strategic Diagnostic Inc).

Figura 3.5 Posiciones de toma de muestras de agua (alta, intermedia y baja)

Posicion alta

Posicion media

Posicion baja

—# Movimiento de agua
B Horizonte A

Capa fredtica Capa freética
Capa cementada

Acequia

Los resultados se presentan en la Tabla 3.2. Los datos muestran claramente que
las concentraciones disminuyen a medida que la solucién del suelo fluye a través de
las cuencas hacia las vertientes. Esto puede atribuirse a la degradacion del carbofuran
durante su transporte, y también a la dilucion con el flujo sub-superficial proveniente
de los campos sin cultivos de papas, en los cuales el carbofuran no se ha aplicado.
Adicionalmente, se observd una marcada diferencia entre las unidades del suelo
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cuando analizamos el carbofuran en la solucién de suelo (una diferencia que se
observa también en la simulacion). Sin embargo, si comparamos las concentraciones
de carbofuran en el agua superficial de vertientes, las diferencias estan ausentes casi
por completo. Es posible que el flujo de carbofuran hacia las vertientes sea
compensado, por ejemplo, con un menor porcentaje de area cubierta con papa en las
regiones con mayor valor de carbofuran lixiviado, es decir, mayor dilucién de una
mayor contaminacion.

Tabla 3.2 Concentracion de carbofuran detectada en aguas de suelos

Unidad de suelo

Carbofuran en
solucién de suelo

Carbofuran en
agua subterranea

Carbofuran en agua
superficial (vertientes)

ppb (mg/L) ppb (mg/L) ppb (mg/L)
Dp 1.38 0,375 0,356
cf 2,15 - 0,402
Hf 7,58 0,477 0,358

Los resultados indican que puede existir un flujo relativamente constante de
carbofuran hacia el agua superficial que depende de la frecuencia de aplicacion del
mismo en los cultivos y de las condiciones meteoroldgicas, pero siempre y cuando el
origen de la contaminacion sea no puntual. Por el contrario, la contaminacion puntual
y la ausencia de precipitaciones podrian ser las causas de las grandes variaciones
temporales en la concentracion de carbofuran que encontrd Kosten (2001) en fuentes
de agua superficial de Carchi. En este estudio, se presentaron concentraciones altas
de carbofuran en noviembre de 2000, un periodo seco, con descargas de agua
extremadamente bajas en los rios. Las concentraciones de carbofuran encontradas
(Tabla 3.3) podrian ser explicadas si tomamos en cuenta el flujo permanente de agua
subterranea contaminada, el factor de dilucion bajo debido a la ausencia de
precipitaciones, junto con las grandes cantidades del insecticida aplicado en esta
época.

La hipotesis anterior se fortalecié con los resultados de simulacién obtenidos con
el uso de un modelo hidroldgico simple (Kosten, 2001), el cual considera al rio como
un "canal de reacciones", que recibe descargas instantaneas, que luego se transportan
y dispersan axialmente debido al movimiento del agua. Cuando las caracteristicas
hidroldgicas del canal, tales como la velocidad del flujo y el coeficiente de dispersion,
se conocen o pueden ser estimados y se considera una cierta cantidad de descarga de
carbofuran, el modelo puede calcular las concentraciones en los rios en todo tiempo
y lugar. Con este modelo, los efectos del lavado de bombas de aspersion pueden ser
estimados como un ejemplo de contaminaciéon puntual. Los resultados mostraron



Los plaguicidas: impactos en produccion, salud y medio ambiente en Carchi, Ecuador 61

que este tipo de practicas puede, en realidad, causar picos de contaminacién, los
cuales no son féciles de detectar mediante campafias de monitoreo de plaguicidas en
agua, debido al tiempo efimero en que estas concentraciones se mantienen.

Tabla 3.3 Concentracion de carbofuran detectada en aguas superficiales

Lugar de muestreo | Altitud Coordenadas en Concentraciones de carbofuran
[msnm] UTM E - N en ppb (mg/L)
(Zona 18N)
Sept. 2000 |Nov. 2000 | Feb. 2001

Quebrada Palus 2945 0182942 - 0068590 <0,1 0,54 <0,1
Quebrada Palus 2895 0183673 - 0067692 <0,1 >5 <0,1
Rio Huaquer 3240 0179239 - 0067385 <0,1 0,12 <0,1
Rio Huaquer 2970 0180746 - 0066197 0,13 <0,1 0,1
Rio Huaquer 2775 0183781 - 0062014 <0,1 >5 <0,1
Quebrada Chitan 2890 0187124 - 0069889 <0,1 <0,1 <0,1
Quebrada Chitan 2770 0188696 - 0068601 <0,1 0,40 0,11
Aceqg. San Vicente 3425 0177767 - 0071328 <0,1 >5 15
Aceq. San Vicente 3415 0174373 - 0068024 <0,1 2,29 <0,1
Aceg. San Vicente 3150 0172562 - 0066126 <0,1 1,04 <0,1
Rio Cariyacu 3145 0173504 - 0074709 0,12 1,87 <0,1
Rio Cariyacu 3075 0172229 - 0074230 0,15 >5 <0,1
Quebrada Chimba 3225 0168784 - 0075168 <0,1 >5 <0,1
Quebrada Chimba 3005 0169463 - 0071666 0,17 2,80 <0,1

Debido a que las concentraciones de carbofuran fueron altas en varios rios de
Carchi durante noviembre de 2000, es improbable que sélo la contaminacion puntual
(lavado de bombas, etc.) sea la responsable de la polucién. Las concentraciones de
carbofuran en las aguas superficiales son el producto de contaminacion no-puntual,
tal como la descarga continua de agua subterrdnea contaminada, y de contaminacion
puntual, como la eliminacion de recipientes y el lavado de los equipos de fumigacion
en fuentes de agua corriente.

Se puede concluir que nuestra metodologia de evaluacion de impactos negativos
fue capaz de detectar muy bien las diferencias entre las unidades de suelo al nivel de
finca. Sin embargo, se puede cuestionar la importancia de estos resultados, ya que
estan ausentes en las concentraciones de carbofurdn encontradas en el agua
subterranea y superficial.

Por ultimo, se debe notar que las concentraciones detectadas de carbofuran en
agua se encuentran muy por debajo de los niveles de toxicidad indicados en la Tabla
3.1 para humanos. Aunque estos valores bajos podrian representar un riesgo para los
ecosistemas acuaticos, las observaciones de campo realizadas por Kosten (2001) no
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mostraron efectos perceptibles sobre las comunidades de invertebrados acuaticos
evaluadas de la zona, pero es importante mencionar que las concentraciones
encontradas exceden la DL50 para muchos macroinvertebrados bénticos
mencionados en la literatura (por ejemplo, Baily et al., 1995; Matthiessen et al., 1995
Pantani, et al., 1997).

Persistencia y absorcion del carbofurén en Carchi

De los resultados anteriores, se ha confirmado la utilidad de las bases de datos de
suelos generadas, asi como de las bases de datos de las propiedades de los plaguicidas
para efectuar una estimacion preliminar de cuéles serian los plaguicidas de alto riesgo
en la zona. Sin embargo, se debe tomar en consideracion que la mayoria de las bases
de datos se alimentan con resultados experimentales obtenidos en paises desa-
rrollados de clima templado. Muy pocas bases de datos contienen informacion de
regiones tropicales o, peor aun, de suelos de origen volcénico, como los presentes en
nuestra zona de estudio. Ademas, las condiciones climéticas y las caracteristicas
especificas del suelo pueden tener una marcada influencia en el comportamiento
ambiental del plaguicida. Las bases del USDA-NRCS WIN-PST sefialan para el
carbofuran un tiempo de vida media en el suelo de 50 dias y un Koc de 22 ml/g.

Para determinar en qué extension las bases de datos generales pueden ser
utilizadas para estudiar el comportamiento y el destino ambiental del carbofuran en
los suelos de la zona de estudio, era fundamental verificar si los valores de Koc y vida
media registrados eran similares a los que presentan nuestros suelos. Con este
objetivo, se realizaron investigaciones pormenorizadas de ambas propiedades,
utilizando la técnica de radiotrazadores que, al momento, constituye la mejor
tecnologia disponible. Ademas, se aprovechd esta oportunidad para estudiar con
mayor profundidad las interacciones entre carbofuran y los suelos bajo las
condiciones del Carchi.

Para la determinacion de los parametros de absorcion y Koc de carbofuran en los
suelos de la zona de estudio, se tomaron muestras de suelo de los nueve horizontes
identificados en el trabajo de Meyles y Koistra (1997). Los suelos se secaron al aire a
temperatura ambiente, y se tamizaron a 2 mm. Las isotermas de absorcion se
determinaron mediante un método estandarizado de equilibracion en lote. La
absorcion se midié a varias concentraciones de carbofuran utilizando Cloruro de
Calcio 0,001M como electrolito base. Para cada concentracion y tiempo de
equilibracion, tres repeticiones de 2 g de muestra de suelo se equilibraron a 24 °C con
10 ml de solucién que contenia el plaguicida marcado con un radiotrazador (14C
carbofuran marcado a nivel del anillo) en un agitador durante 2, 4 y 24 horas. Al final
de cada periodo de contacto, la suspension fue centrifugada y la concentracion de
carbofurén se determind en una alicuota del sobrenadante al utilizar centelleo liquido.
Mediante este procedimiento se encontraron valores de Koc en los horizontes
funcionales en un rango entre 19,76 y 5,28, con un promedio de 13,2 ml/g (Merino,
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2001). Dos de los nueve suelos presentan un Koc anémalo, debido a que el contenido
de materia organica es en extremo bajo, mientras que su contenido de arcilla es alto,
fendbmeno que ha sido descrito por Green y Karickhoff (1990). En los suelos
estudiados, se determind que la absorcion era independiente de la concentracién de
carbofuran, lo que confirma observaciones anteriores en las cuales la lixiviacion se
podia expresar como una fraccion de la aplicacion total de carbofuran.

Para la determinacion de la persistencia y la vida media del carbofurén, se
insertaron cuidadosamente en el suelo cilindros de PVC de diametro interno de 110
mm y 400 mm de alto, de tal manera que solamente 50 mm sobresalieran de la
superficie. El suelo en los cilindros se preequilibré durante un periodo de 30 dias
antes de la aplicacion del plaguicida. Las superficies de las columnas de suelo fueron
tratadas con carbofuran marcado con 14C. Despueés de la aplicacion del plaguicida,
de modo secuencial, grupos de tres cilindros se removieron a los 7, 14, 28, 56 y 98
dias. Cada uno de los cilindros, fue dividido en siete secciones transversales de 50
mm; el suelo contenido en cada una de las secciones se secO a temperatura ambiente
y fue completamente homogenizado. En cada uno de los periodos de muestreo se
determind la cantidad de residuos extraibles, no-extraibles (ligados) y totales
presentes en el suelo. Al utilizar un método analitico para determinar carbofuran y
sus principles productos de degradacion, desarrollado por Merino y Castro (1999), se
determind la concentracion remanente de carbofuran y de sus productos de
transformacion secundarios. Estos resultados indicaron una vida media de
aproximadamente 14 dias para el carbofuran y la presencia de residuos de 3-
cetocarbofuran, carbofuranfenol y de 3- hidroxicarbofuran (Merino, 2001).

Es importante resaltar que los valores experimentalmente obtenidos del Koc y de
la vida media son diferentes a los valores encontrados en la base de datos de la
USDA-NRCS WIN-PST. Si analizamos las diferencias entre los valores de la base de
datos y los experimentales, encontramos que el valor promedio de Koc experimental
es 1,7 veces menor, mientras que el valor de vida media experimental es 3,6 veces
menor. De manera sorprendente, una vez efectuada la simulacion al utilizar los
valores experimentales, los resultados indican que la fraccién de plaguicida lixiviado
no es muy diferente a la que se determind en los valores de las bases de datos. La
explicacion de esta aparente incongruencia es que el valor experimental més bajo del
Koc que deberia resultar en mayor lixiviacion se ve compensado por un valor de vida
media experimental mas bajo, lo cual indicaria que existe una menor cantidad de
plaguicida disponible para ser lixiviado. Todo esto nos conduce a pensar que se deben
tener en cuenta ciertas precauciones al utilizar los resultados de simulacion de
modelos simples, en los cuales se han introducido valores de bases de datos de
comportamiento de plaguicidas obtenidos en otras latitudes. Indiscutiblemente, estos
modelos y las bases de datos pueden ser de utilidad para una estimacion preliminar,
pero su empleo Unicamente mecanico podria dar lugar a subestimar o sobreestimar
los riesgos ambientales del uso de un plaguicida bajo condiciones locales.
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Analisis mecanistico de la lixiviacion de carbofuran

En el ejercicio anterior de estimacion de riesgo de lixiviacion mediante simulacion,
efectuamos un nimero de simplificaciones. Empleamos una exploracion general del
suelo y un perfil representativo de cada una de las grandes unidades de suelo. En
segundo lugar, empleamos un modelo simple para describir los extremadamente
complejos procesos de la lixiviacion del plaguicida. Finalmente, utilizamos el Koc y
la vida media de la base de datos del USDA-NRCS WIN-PST.

El INIAP (Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias del
Ecuador) frecuentemente muestrea campos de agricultores para realizar medidas de
la fertilidad del suelo y dar recomendaciones de fertilizacion. Lopez (2000) tomo los
resultados de estos analisis y los utilizo en conjunto con técnicas geoestadisticas para
crear un mapa de la materia organica para el area de Carchi (Figura 3.6). Este mapa
ilustra claramente la gran variacion en los contenidos de materia organica dentro de
las grandes unidades presentadas en la Figura 3.3. Van Soest (1998) cre6 un mapa
similar para la profundidad del suelo al utilizar exploraciones de campo de las que se
derivaron relaciones entre la topografia y la acumulacion de un perfil. Estas relaciones
se aplicaron a un modelo de elevacion digital, lo cual result6 en informacién detallada
del suelo.

Figura 3.6 Variacion de la materia organica en Carchi

Materia organica (%)
| 3-5

Con el fin de profundizar alin més en el conocimiento de los intrincados procesos
que afectan a la lixiviacién de carbofuran en la zona de estudio y para identificar
zonas de mayor riesgo, empleamos la informacion mencionada anteriormente para
efectuar un andlisis de simulaciéon utilizando el modelo PEARL de mayor
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complejidad y de reciente generacion (Tiktak et al., 2000). Una encuesta intensiva
efectuada por el CIP en 1991 indicé que la aplicacion promedio de carbofuran en la
zona de estudio fue de 1,3 kg/ha. La base de datos del USDA-NRCS WIN-PST
indica que, como promedio, un 55% del carbofuran aplicado alcanza finalmente la
superficie del suelo. Al tomar en cuenta la informacién anterior, nosotros simulamos
una lixiviacion del plaguicida con una aplicacion de carbofuran de 0,72 kg/ha.

La Figura 3.7 muestra los resultados obtenidos en la simulacién en cuanto a las
maximas concentraciones que podrian ser encontradas bajo la zona de enraizamiento.
Tal como se esperaba, las concentraciones a esta profundidad son menores a los
valores observados dentro de la zona de enraizamiento. En cuanto a la validacion del
modelo, es dificil, de todos modos, interpretar si los valores de lixiviacion de
carbofuran obtenidos a través de modelaje corresponden a la realidad, ya que las
fechas de siembra y aplicacién del carbofuran en los campos no se conocen con
exactitud. Sin embargo, es digno de mencionarse que las concentraciones de
carbofurdn observadas mediante monitoreo en campo y la simulada con PEARL se
encuentran en el mismo orden de magnitud. Esta gran similitud es una clara
indicacion de que el modelo PEARL vy la informacion experimental que se ha
introducido reflejan muy de cerca los fenébmenos y procesos que realmente estan
ocurriendo en la zona.

Figura 3.7 Concentracién méaxima de carbofuran bajo el area de enraizamiento

Concentraciones maximas (ppb)

710,190,227
0,227-0,336
03360444

0.444-0,552
0,552-0,661
0,661-0,769

I 0,769-0,877
0,777-0,986
0,986-1,094
Sin datos

ool F R T T
y e KilOMetros

Regulaciones politicas y discusion

Para la mayoria de plaguicidas, existen valores umbrales de concentracion en agua
bien documentados en términos de los niveles de tolerancia basados en estudios
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toxicoldgicos efectuados en organismos acuaticos (ver, ademas, la Tabla 3.1). Sin
embargo, estos valores de umbral no son suficientes como regulaciones medio
ambientales. Las concentraciones encontradas en condiciones de campo se
encuentran sujetas a una gran variacion en el espacio y en el tiempo. El efectuar
mediciones que reflejen exactamente lo que ocurre en la naturaleza es muy costoso,
dificil de ejecutar y los protocolos que definen el nimero de muestras por tomar y los
lapsos de tiempo entre muestreos a menudo son dificiles de determinar. En la mayor
parte de los casos estas decisiones deben ser evaluadas caso por caso tomando en
cuenta los objetivos de cada estudio. Para superar las dificultades operacionales, el
énfasis ha cambiado hacia la definicidén de valores proximales mas conservadores.

En Europa, los residuos de plaguicidas se encuentran con frecuencia en los
cuerpos de agua subterranea (Leistra y Boesten, 1989). Para mejorar la calidad de
estos recursos y evitar que la situacion se agrave ain mas, la Union Europea introdujo
una directiva de registro (91/414/EEC) que impone limites a la persistencia de los
plaguicidas en el suelo, de manera que la vida media sea menor a tres meses y que las
concentraciones de plaguicidas en el agua sea inferior a 0, 1 mg L1. Para el 2003,
todos los paises de la Union Europea deben implementar estos criterios en sus
procedimientos de registro, tanto para los plaguicidas ya presentes en el mercado
como para los nuevos que se traten de registrar en el futuro.

En muchos paises en vias de desarrollo, las facilidades de investigacion existentes
no permiten la realizacion de estos procedimientos de evaluacion relativamente
complicados. Estos paises deberan basarse, por el momento, en las bases de datos
generales que existen con relacion a las propiedades de los plaguicidas.
Adicionalmente, en estos paises se requeriran adaptaciones simplificadas de los
métodos mas rigurosos empleados en los estudios de investigacion de transporte y
destino ambiental (Wagenet et al., 1998). Un argumento que a menudo se menciona
en los circulos estatales encargados del registro y la regulacion de plaguicidas es que
las compafiias que producen o comercializan los agroquimicos deben producir
estudios de impacto medio ambiental especificos para las condiciones del pais en los
cuales piensan registrar sus productos.

Como se demuestra en esta investigacion, la variabilidad del suelo en la zona de
estudio tiene una gran influencia en el riesgo de lixiviacion de plaguicidas. Idealmente,
la aceptacion y el registro de plaguicidas debe ser especifico para cada tipo de suelo.
De todos modos, esto implicaria la existencia de un sistema de regulacién que
controlaria las aplicaciones de plaguicidas de acuerdo a las normas. Desde el punto
de vista préctico, en la mayoria de los casos esto no es posible y los plaguicidas son
tolerados de acuerdo a decisiones generales fijas. Dado el hecho de que los estudios
de impacto ambiental son relativamente costosos y complejos de ejecutar, los
procedimientos simples de evaluacion pueden ser herramientas en extremo Utiles.
Unicamente los plaguicidas que presenten un alto potencial de peligro deben ser
estudiados con mucho mayor detalle y prolijidad para determinar su comportamiento
y destino ambiental.
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Este estudio es uno de los mas completos de su clase efectuados en Ecuador y en
la region andina. Sin embargo, en esta clase de trabajos de investigacion complejos y
multidisciplinarios, al analizar los resultados afloran inquietudes. Nuestro trabajo
indica que las diferencias relativas en concentraciones del carbofuran entre los tipos
del suelo se pueden predecir al usar modelos de simulacion. Sin embargo, aunque los
niveles reales encontrados en el campo y los simulados con el modelo PEARL estan
en el mismo orden de magnitud, siguen siendo numéricamente diferentes. Aunque no
todos los caminos individuales del transporte del plaguicida han sido estudiados,
tenemos la suficiente seguridad para afirmar que los mas importantes han sido
tomados en cuenta. Entre los factores mas importantes que podrian contribuir a las
diferencias encontradas, quisiéramos resaltar que existe variacion en las condiciones
del suelo dentro de los campos, como resultado de la erosion por labranza, problema
que es agudizado por las altas pendientes. Esto resulta en un aumento significativo de
riesgos de lixiviacion en las partes de los campos en donde el suelo ha perdido gran
parte de su materia orgénica, componente que es de crucial importancia para
adsorber, retener y, en muchos casos, impedir la migracion de un plaguicida. Ademas,
es importante mencionar que es justamente en estos estratos superficiales ricos en
materia organica donde, por lo general, existe la mayor cantidad de microorganismos
responsables de la degradacion bioldgica de los plaguicidas. Por lo tanto, la erosion
por labranza puede resultar en un aumento en los riesgos ambientales originados por
el incremento de la velocidad de transporte del plaguicida hacia capas mas profundas
del suelo hasta alcanzar las capas cementadas de poca permeabilidad. Posteriormente,
el plaguicida es transportado lateralmente en el sentido de la pendiente hasta llegar a
las fuentes de agua localizadas en sitios bajos. De esta manera, las malas practicas de
manejo agricola que permiten la erosion en las parcelas ubicadas en lugares altos
estarian produciendo un movimiento acelerado del plaguicida hacia localidades mas
bajas.

Muchos plaguicidas, y en particular el carbofuran y sus productos de
transformacion, tienden a lixiviarse y a contaminar el agua subterranea. Los efectos
nocivos a largo plazo sobre el ambiente y las poblaciones que viven rio abajo siguen
siendo desconocidos. Es por todas estas razones que el uso de plaguicidas, a pesar de
sus efectos positivos en la produccion agricola, debe ser motivo de preocupacion
continua.
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Capitulo 4

PRESENCIA DE PLAGUICIDAS EN EL
TRABAJO AGRICOLA, EN LOS PRODUCTOS
DE CONSUMO Y EN EL HOGAR

Ramiro Merino y Donald Cole

Introduccidén

En nuestra vida diaria estamos expuestos a una gran variedad de productos quimi-
cos, tanto naturales como artificiales. En el caso de los plaguicidas, la exposicion no
estd limitada al medio laboral, sino también a la exposicion a través de ingestion,
tanto de alimentos como de agua en el hogar, ademas de la exposicion ambiental. El
poder conocer a qué concentraciones de estos productos estamos siendo expuestos
a diario y los diferentes senderos de exposicion es la clave que nos permitira deter-
minar el riesgo potencial al cual nos estamos exponiendo. De alli la importancia de
conocer, en lo posible, todas o la mayor parte de las fuentes de exposicion y su mag-
nitud, para poder establecer acertadamente el riesgo para nuestra salud.

Iniciaremos este capitulo con una breve revision de la literatura sobre medicion
de exposicion humana a plaguicidas. Compartiremos los resultados de nuestras inves-
tigaciones sobre los senderos de exposicion a plaguicidas en el &mbito ocupacional y
dentro del hogar, efectuadas en una area piloto dedicada al cultivo de papa en la
provincia de Carchi, Ecuador. Concluiremos identificando de una manera cualitativa
y cuantitativa, las practicas que contribuyen a aumentar los riesgos de exposicion
durante el trabajo agricola y en el interior de las casas (ver capitulo 2). Sefialaremos
las posibles practicas que permitirian una drastica reduccion de la exposicién a plagui-
cidas y, finalmente, enunciaremos otras lineas de investigacion que creemos deben ser
estudiadas en el futuro para reducir la exposicion a plaguicidas y para proteger al
medio ambiente en esta area piloto.

Métodos para estudiar la exposicion a plaguicidas en seres humanos

Un producto quimico puede ser absorbido por el individuo a través de la piel (via
dérmica), las membranas alveolares del pulmon (via respiratoria), las membranas con-
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juntivas de los ojos o las membranas intestinales (via gastrointestinal), por citar
algunos ejemplos.

Por via dérmica

La manera tradicional de medir la exposicion a través de la piel ha sido mediante
la colocacion de parches de material absorbente en diferentes partes del cuerpo de un
individuo que va a ser expuesto (USEPA, 1986). Después del periodo de exposicion,
se retiran los parches en cuya superficie se han depositado los residuos de plaguicida.
En cuanto a los parches, se pueden usar de varios tipos de materiales, los mas
comunes son los de gasa (algodon hidrofilo). Los parches se pueden colocar tanto
sobre la ropa como bajo la misma, segun se desee monitorear la exposicion externa
0 interna, al tomar en cuenta la proteccion brindada por la ropa de trabajo. Uno de
los problemas con la técnica de los parches es que se debe asumir que la cantidad de
plaguicida depositada en ellos es representativa de toda el &rea del cuerpo a la que
éstos representan. Otro problema que ha surgido en experimentos con parches para
medir exposicién dérmica y para determinar metabolitos en orina, es que, al tratar de
encontrar una correlacion entre exposicién dérmica y cantidad de metabolitos excre-
tados en la orina, el coeficiente de correlacion fue muy bajo. También se ha ideado
una técnica para determinar la exposicion en antebrazo utilizando unos cubremangas
"gaunlets” de tela, que son ubicados en estas zonas del cuerpo antes de la exposicion
y luego son retirados con los residuos que se han depositado.

Ademas de la colocacion de parches en el cuerpo, el modo mas comun de estu-
diar la exposicion dérmica a través de las manos y murfiecas es mediante el proceso
de su lavado en un solvente que extraiga el plaguicida. Esta por demas decir que el
solvente no debe ser toxico. Otra técnica para medir la exposicion en manos y mufie-
cas es aquella en la cual el trabajador utiliza durante su faena guantes de algodon, los
que simulan la exposicion a la que se someterian las manos bajo condiciones reales.

Inmediatamente después de terminar la exposicion, los parches, cobertores de
antebrazos, liquido de lavado de manos o los guantes deben ser preservados a tem-
peraturas bajas para evitar al maximo la degradacion del plaguicida, hasta ser envia-
dos a un laboratorio para determinar la cantidad de plaguicida acumulada durante la
exposicion. En cuanto a la medicion de exposicion por via de enjuague o lavado de
manos, recientemente se ha encontrado que se podria estar subestimando la exposi-
cion por este camino. Se encontré que la remocion del plaguicida es parcial, si el
plaguicida es absorbido por la piel y por ende no se disuelve en el solvente (Fenske,
et al., 1998).

Otra técnica que ha surgido posteriormente para estudiar la exposicion dérmica
es la de utilizar, en lugar de la aplicacion del plaguicida, un colorante fluorescente no
toxico, que puede ser identificado en la ropa y en el cuerpo del trabajador agricola al
ser irradiado por luz de una determinada longitud de onda (Fenske et al., 1986a y
1986b). De esta manera, al utilizar un computador e iméagenes de video, se pueden
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identificar los sitios del cuerpo que han sido mayormente expuestos, asi como deter-
minar los efectos de los habitos de trabajo e incluso problemas presentados con el
equipo de proteccion. Esta técnica es extremadamente elegante y didactica. Ademas
brinda gran cantidad de informacion que incluso puede servir para que el propio tra-
bajador vea como sus habitos de trabajo inciden en su exposicién y en la de la gente
que lo rodea. Las debilidades de la técnica son que la informacién obtenida es dificil
de cuantificar. Ademas, se ha encontrado que el poder de penetracion del plaguicida
y del colorante fluorescente a través del tejido de la ropa es diferente.

Por via respiratoria

La exposicion por via respiratoria se puede cuantificar al utilizar bombas portatiles
de succion individuales, las cuales poseen un aditamento que se coloca mediante una
pinza a la altura de la nariz y que permite recolectar particulas de polvo que contienen
el ingrediente activo que es sujeto de estudio. Generalmente, el aditamento es un fil-
tro ubicado en el interior de un porta filtros, o un cartucho que contiene un mate-
rial absorbente capaz de atrapar al plaguicida. Los filtros y/o cartuchos se conservan
a bajas temperaturas y posteriormente se envian a un laboratorio donde el plaguicida
es desorbido y analizado para determinar la cantidad atrapada durante la jornada de
trabajo. Aunque la via respiratoria podria ser importante para trabajadores que labo-
ran en lugares cerrados, como plantas formuladoras de plaguicidas e invernaderos,
varios estudios han demostrado que es menos importante para aquellos que laboran
en campo abierto (Hussain et al, 1990; Wolfe et al., 1967).

Por via gastrointestinal

Por esta via de entrada o ruta de exposicion, usualmente se miden los residuos en
los alimentos y el agua (Spear, 1991). Por ejemplo, estudios efectuados en la canasta
basica familiar en el Ecuador han podido determinar que en muestras de tomate
recolectadas en cuatro provincias, incluida la del Carchi, los residuos del plaguicida
metamidofos se encontraban ocho veces sobre el Limite Maximo de Residuos (LMR)
especificado por la Comision del Codex Alimentarius de la Division FAO/OMS,
Roma, Italia (Fernandez y Lopez, 1986). Esta via de exposicion a través del consumo
de alimentos y bebidas como el agua, se estima usualmente al efectuar encuestas
sobre la dieta de la poblacién en estudio y determinar los residuos de plaguicidas en
los alimentos que conforman la canasta bésica, para luego proceder a estimar la can-
tidad de plaguicida ingerida a diario (Bolafios, et al., 1985).

Determinacion de exposicion interna

Ademas de las técnicas anteriores, existe la posibilidad de monitorear los plagui-
cidas y sus metabolitos presentes en el organismo del individuo en tejidos bioldgicos,
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como sangre, o en liquidos biol6gicos, como orina y aun en sudor. Sin embargo, en
ocasiones, se presentan dificultades desde el punto de vista analitico, como la posi-
bilidad de efectuar el analisis de los plaguicidas 0 sus metabolitos por estar presentes
en concentraciones muy bajas, por problemas en el aislamiento y la extraccion o por
interferencias propias de las matrices. Una prueba importante ha sido la determi-
nacion de residuos de alquilfosfatos, formados por el metabolismo de los plaguicidas
organofosforados. Se han encontrado residuos de alquilfosfatos en la orina de traba-
jadores expuestos en plantaciones donde se aplicaron estos plaguicidas (Weisskopf et
al., 1988 y 1989) y en excreciones de aves silvestres expuestas a plaguicidas al ingre-
sar a campos previamente tratados.

En ocasiones, el individuo expuesto a un producto quimico genera una respuesta
metabdlica por la cual puede aparecer un aducto del ADN u otra molécula, como por
ejemplo una proteina (Farmer, 1997). Los aductos de ADN se forman por un enlace
covalente entre el ADN y un producto genotdxico que podria ser el causante de una
futura mutacién. En el caso de plaguicidas, estas investigaciones estan en la fase de
desarrollo, pero es interesante mencionar que ya se ha podido determinar la forma-
cion de un aducto entre etilentiourea (ETU) y hemoglobina en trabajadores
expuestos a Mancozeb (Pastorelli et al., 1995).

Proyectos de investigacion sobre exposicion

La creciente preocupacién internacional en cuanto a exposicién a plaguicidas ha
hecho que cientificos y agricultores se comprometan a la ejecucion de investigaciones
y a la utilizacion de la mejor tecnologia disponible en la actualidad. Con el fin de efec-
tuar un diagnostico serio y profundo de la situacion actual del cultivo de papa dentro
del &mbito del trabajo agricola y en el hogar en un area seleccionada de la provincia
del Carchi, procedimos a compartir métodos y resultados de estos estudios de
exposicion en el campo ocupacional agricola. Ademas, presentamos resultados de
contaminacion en productos de alto consumo en la dieta diaria, como papas y agua.
Finalmente, seguimos la pista de la forma en que los plaguicidas ingresaban a las
casas, en el caso especifico de carbofuran o, en general, de como al utilizar el méto-
do del trazador fluorescente podriamos visualizar como cualquier producto quimico
aplicado en el campo puede depositarse en el trabajador o, mas aun, ver cOmo este
producto quimico puede movilizarse y terminar en el interior de la casa del agricul-
tor y poner en riesgo también a su familia.

Seleccion de plaguicidas

Debido a la extensa gama de plaguicidas utilizada en la agricultura, los anélisis de
exposicion deben ser ejecutados escogiendo aquéllos que potencialmente presenten
los mayores riesgos debido a su toxicidad o a su alta frecuencia de aplicacion, entre
otras caracteristicas. De la extensa lista de productos utilizados en la zona de estudio
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en la provincia de Carchi, se debia escoger algunos plaguicidas importantes y factibles
de monitorear desde el punto de vista analitico. De las encuestas efectuadas, se logré
determinar que los plaguicidas de mayor uso eran los fungicidas de la fami-lia de los
etilen bisditio carbamatos (EBDC’s); entre ellos, mancozeb, que era el de mayor fre-
cuencia y cantidad de uso (ver capitulo 1). Luego, seguia el insecticida carbofuran, que
es un metilcarbamato y finalmente, el organofosforado metamidofos. A continuacion
se enuncian algunas de las consideraciones técnicas y metodoldgicas que se tomaron
en cuenta para escoger a los plaguicidas que seran estudiados en profundidad.

Mancozeb

Las formulaciones de EBDC’s, bajo ciertas circunstancias de almacenamiento,
pueden contener al producto de degradacion etilentiourea (ETU), el cual es
mutagénico, oncogénico, teratogénico y goitrogénico (ver capitulo 6). Ademas, este
producto también se forma al degradarse los EBDC’s en el medio ambiente o
durante la coccién de alimentos que hayan estado contaminados con EBDC’s. En la
literatura se encontrd un trabajo de exposicion por via dérmica e inhalacion. Se exa-
mino a trabajadores que desempefiaban tareas como aplicadores y mezcladores-car-
gadores y que fumigaban varios cultivos, entre ellos papas, utilizando aviones y por
via terrestre (Mumma et al, 1985). En general, los trabajadores estaban mas
expuestos a través de los antebrazos. En este estudio también se analizd ETU en los
parches y en la orina de los trabajadores, y se encontrd su presencia en un ndmero
muy reducido de muestras y en concentraciones muy bajas. Lamentablemente, la
determinacion analitica de ETU, tanto en muestras provenientes de estudios de
exposicion, como en alimentos y muestras ambientales, es dificil y constituye un reto
incluso en paises desarrollados.

Carbofuran

El carbofuran de marcas comerciales: Furadan, Curater y Gusaran fue introduci-
do en el mercado internacional en 1967. Desde el punto de vista ambiental, se ha
demostrado que es un contaminante tanto del agua superficial como subterranea. No
obstante, es un efectivo insecticida sistémico y de contacto de accion rapida de
amplio uso a nivel mundial para controlar gran variedad de plagas. Posee también
accién acaricida y nematicida. En investigaciones efectuadas en Ecuador en 1975y
1976 al utilizar varios plaguicidas, Merino y Vazquez (1980) encontraron que el con-
trol mas eficiente del gusano blanco de la papa se produce al usar Furadan en for-
mulacion granular, cuyo ingrediente activo es carbofuran.

El carbofuran posee una dosis letal media (LD50) por via oral de 11 mg/kg de
peso; por lo tanto, debe ser manejado con precaucion. Por el contrario, su LD50 por
via dérmica es bastante baja. El limite de exposicion en aire es de 0,1 mg/m?
(NIOSH, 1998). Es un plaguicida de categoria toxicoldgica Ib, considerado altamente
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peligroso de acuerdo a la clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud.
Ademas, uno de los metabolitos que se forman por su degradacion es el 3-hidroxi-
carbofuran, compuesto que se ha encontrado que tiene una toxicidad casi igual a la
del producto original.

Es importante mencionar que en la zona de estudio se utilizan formulaciones
liquidas de carbofuran en lugar de las granuladas, lo cual incrementa los riesgos de
exposicion de los trabajadores agricolas, aunque los autores anteriormente men-
cionados recomiendan utilizar la formulacion granulada (Merino y Véazquez, 1980).
En un estudio realizado en Canada (Hussain, et al., 1990), se encontr6 que, durante
la preparacion de la dilucion y/o durante la aplicacion, el 99,8 % de la exposicion fue
por via dérmica y el 87 % de la exposicidn total, se dio en las manos y mufiecas. Por
otro lado, los mismos investigadores determinaron que sélo el 0,2 % del valor total
de exposicion podria darse a través de inhalacion. De esto se desprende que, en el
caso de carbofuran, la mayor ruta de exposicion del trabajador agricola es a través de
la piel y las manos y mufiecas son las areas que més contribuyen a la exposicion.

Metamidofos

El metamidofos (O,S-dimetil fosforoamidotioato), de marcas comerciales
Monitor y Tamaron, es un plaguicida organofosforado efectivo para un gran nimero
de plagas. Fue sintetizado en 1964 y posteriormente se comercializ6 como insectici-
day acaricida de efecto de contacto y sistémico. Esta disponible en el mercado local
como concentrado emulsificable a una concentracion de 600 g de ingrediente activo
por litro. EI metamidofos es altamente soluble en agua y tiene una presion de vapor
de 3,7 x 10 -4 mm Hg a 30°C. Desde el punto de vista ambiental, su descomposicion,
tanto en suelo como en agua, es rapida. Su alta presion de vapor hace que se volati-
lice rapidamente, lo cual puede causar problemas de deriva. Este es un factor que se
debe tomar en cuenta, ya que muchas areas que deben ser tratadas estan sobre los
3.000 msnm.

Pruebas toxicolGgicas efectuadas con animales de laboratorio indican que es alta-
mente toxico para los mamiferos. La dosis letal LD50 por via de exposicion oral en
ratas es de 7,5 mg/kg, mientras que la dosis letal LD50 por via de exposicion dérmi-
ca en conejos es de 50 mg/kg (NIOSH, 1983). Posee una alta toxicidad por via dér-
mica, por ingestion e inhalacion; ha sido designado un plaguicida de categoria toxi-
coldgica Ib, considerado altamente peligroso de acuerdo a la clasificacion de la
Organizacion Mundial de la Salud. En la revision de literatura se pudo ubicar un estu-
dio de exposicidn en trabajadores agricolas (Lonsway et al., 1997). En este trabajo se
cuantificd la exposicién por via aérea (inhalacién) al utilizar bombas individuales y
cartuchos de carb6n como material absorbente y la exposicion dérmica al usar par-
ches de gasa y guantes de algodon. Es importante mencionar que la mayor fuente de
exposicion fue por via dérmica y la exposicion por inhalacion fue casi minima.
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Exposicién ocupacional durante labores agricolas

Al ser la exposicion ocupacional una de las mas importantes en la mayoria de estu-
dios de exposicion a plaguicidas, se iniciaron los estudios de exposicion durante el tra-
bajo del agricultor en el campo, mientras éste se dedicaba al cultivo de papa. Durante
1991y 1992, se efectud un proyecto piloto con diez participantes para determinar la
exposicion dérmica. El proyecto tenia como objetivo afinar las técnicas y determinar
las zonas del cuerpo donde ocurria la mayor acumulacion de plaguicidas. Ademas,
sirvié para identificar qué labores de campo incidian mas para el aumento de la
exposicion. Las mas importantes resultaron ser las tareas de mezcla y aplicacion.
Posteriormente, durante parte de 1992 y 1993, se puso en marcha un estudio de
deposicion dérmica modelo, tanto para el pais como para la region de Latinoamérica.

Métodos
Trabajadores agricolas voluntarios

Todos los trabajadores agricolas voluntarios escogidos tenian amplia experiencia
en las tareas que iban a ejecutar en el estudio. Fueron informados de los objetivos y
alcances del proyecto y de como iba a ser utilizada la informacion generada en be-
neficio de la poblacion en estudio. De manera previa al estudio de exposicion, se efec-
tud una evaluacién de salud y se escogid a los que presentaban en general buenas
condiciones de salud. El examen médico sirvié también para recolectar informacion
sobre la presencia de condiciones médicas adversas que no permitieran la partici-
pacién del individuo como voluntario, tales como signos y sintomas de reciente enve-
nenamiento con plaguicidas, problemas cardiacos, enfermedades pulmonares, pro-
blemas hepaticos, asma, glaucoma y problemas neuromusculares.

Se les informo a los voluntarios sobre los sintomas y signos de enfermedad pro-
ducidos por los plaguicidas carbofuran y metamidofos, que inhiben la enzima co-
linesterasa. De acuerdo a procedimientos estandar y regulaciones internacionales que
involucran a seres humanos, se procurd en todo momento velar por el bienestar del
individuo, mantener intacta su dignidad y su derecho a estar informado sobre los
alcances y riesgos durante los ensayos, y se procur6 que los riesgos fueran minimos.
Como parte de esta vigilancia, se hizo una determinacion de la actividad de
colinesterasa eritrocitaria en relacién a la hemoglobina (McConnell et al., 1992).
Antes de que los individuos fueran expuestos (pre-exposicion), se determinaron los
valores de colinesterasa para corroborar que los voluntarios no estuvieran recu-
perandose de una reciente exposicion a plaguicidas que producen la inhibicion de esta
enzima.

Durante la ejecucién de los estudios de exposicion, un supervisor médico estaba
preparado para identificar el aparecimiento de sintomas relacionados con exposicion
riesgosa. Si un voluntario presentaba signos y sintomas de intoxicacién, el supervisor
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podria verificarlo con la inmediata determinacion de la inhibicién de la enzima
colinesterasa, después de lo cual se procederia con el tratamiento médico necesario,
si fuese el caso. También el supervisor se encargd de observar y registrar otros signos
y sintomas, como son irritacion de la piel, conjuntivitis e irritacién del tracto respira-
torio, que podrian estar relacionados con la exposicién a los plaguicidas en estudio.
La frecuencia, severidad y naturaleza de estos sintomas fueron documentadas y se
hizo una determinacion de colinesterasa después de la exposicion (post-exposicion).

Factores de campo y ambientales

Las parcelas en donde se efectuaron los estudios estuvieron libres de residuos de
plaguicidas que producen la inhibicion de la enzima colinesterasa. Se seleccionaron
las parcelas y las condiciones meteoroldgicas reinantes durante la aplicacién para dis-
minuir al méaximo el riesgo de presencia de lluvia que afectaria las dosis de exposi-
cion. Se observaron las condiciones ambientales, incluidos viento, temperatura y
humedad y el estado del cultivo de papa, asi como la presencia de plantas bajas o altas.

Se reviso el equipo de aplicacién de plaguicidas. Las bombas (capacidad de 20
litros) estuvieron en buenas condiciones mecanicas y calibradas, para permitir una
aplicacion precisa de la cantidad de pesticida en el area que seria tratada. Se tomo la
precaucion de escoger, como voluntarios, a trabajadores agricolas con amplia experi-
encia en la aplicacion de plaguicidas, para asi asegurar que la medida del plaguicida
concentrado y la preparacion de la dilucion fueran correctas, y correspondieran a las
practicas agricolas locales cominmente utilizadas.

Se hicieron cinco mezclas de plaguicida (un tanque de 200 L, cada una) y diez
fumigaciones (dos horas, cada una) y se utilizaron carbofuran (480 g/L) y metamid-
ofos (600g/L). Se utilizaron 0,5 L del concentrado emulsificable de cada uno, si los
plaguicidas eran aplicados conjuntamente, o 1 L del concentrado, si uno de estos
plaguicidas era aplicado individualmente. Las concentraciones que se utilizaron eran
las de mayor frecuencia de uso en la zona de estudio. Antes de los trabajos de exposi-
cion, se tomd la precaucién de analizar las formulaciones comerciales de carbofuran
y metamidofos con las cuales se iba a trabajar, para determinar si el ingrediente acti-
vo estaba en la concentracion declarada por el fabricante.

Medicion de deposicion de plaguicidas en parches

Los parches de gasa forrados por su cara posterior y margenes frontales con papel
aluminio grueso y celulosa, las mangas de tela y los recipientes para la recoleccion de
los enjuagues de mano fueron suministrados por el laboratorio analitico después de
demostrarse que estaban libres de contaminacion de plaguicidas. Para asegurar ain
mM4s que no existiera contaminacion previa de los parches y mangas antes de la apli-
cacion del plaguicida, se solicito que los voluntarios se colocaran sobre la ropa cober-
tores limpios de material desechable (Tyveks), sobre los cuales se ubicaron los par-
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ches y las mangas. La colocacion de los parches, las mangas y la toma de las muestras
de enjuagues de manos se la ejecutd en lugares "limpios"”, alejados de los sitios donde
se almacenaron o se prepararon las diluciones de las formulaciones.

Métodos analiticos

Al tomar en cuenta la importancia del estudio al nivel nacional, regional e inter-
nacional se requeria contar con métodos analiticos que permitieran tener plena con-
fianza en la calidad de los resultados generados en el laboratorio. Los métodos analiti-
cos para los anélisis de carbofuran y metamidofos fueron desarrollados y optimiza-
dos utilizando carbofuran y metamidofos marcados con carbono 14. Posteriormente,
con la informacion anterior, se desarrollé un método para el andlisis de carbofurén
por cromatografia liquida de alta presion (HPLC/UV) y un método para el analisis
de metamidofos al usar cromatografia de gases (CG/NPD). Las muestras colectadas
en el campo se transportaron a 4 °C y después se mantuvieron a - 20 °C, hasta ser
analizadas. Las recuperaciones de ambos plaguicidas fueron superiores al 90 %, y los
coeficientes de variacion fueron menores al 5%, en comparacion con métodos que
utilizaron plaguicidas marcados con trazadores isotopicos (para mas detalles
metodoldgicos y técnicos ver informe técnico de Merino, 2001).

Cuantificacion de la exposicion, modelos de exposicion y factores importantes

Después de la determinacion de las concentraciones en los parches, las mangas y
los enjuagues, se extrapold la deposicion dérmica y se utilizaron procedimientos
recomendados por la Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos
(USEPA, 1986). Se efectuaron andlisis estadisticos de correlacién entre factores
ambientales y la deposicion dérmica y analisis de regresion para calcular efectos de la
deposicion dérmica con relacion a la inhibicion de colinesterasa.

Resultados

Hubo una variacion amplia en la cantidad de deposicion de plaguicidas entre los
voluntarios (ver Tabla 4.1). Las cantidades de metamidofos eran del mismo orden de
los de paration encontrados por Spear y sus colaboradores (1977). La labor o tarea
que resulté en mas exposicion fue la de aplicacion del plaguicida, seguida por la de
mezcla o preparacion de la dilucion, probablemente debido al tiempo empleado para
estas tareas. En el caso de la aplicacion el tiempo fue de 2 horas frente a 5 6 10
minutos en el caso de la preparacién de la mezcla.
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Tabla 4.1 Deposicion total de plaguicidas (mg/kg peso corporal)
por concentracién y tarea (media (SD), rango, (n))

Tarea

Mezcla Aplicacion Aplicacién

Plaguicidas y a suelo ala planta
concentraciones

Methamidofos 1,5 g/L 0,08 (0,09) 4,59 (3,14) 13,77 (13,41)

0,02 -0,10 2,61-9,28 6,50-41,03

(n=5) (n=4) (n=6)

Carbofuran 1,2 g/L 0,21 (0,15) (n=0) 9,36 (14,04)

0,02 -0,39 0,79-39,23

(n=4) (n=7)

24 gl 0,26 1,73 (1,61)

- - 0,52-3,57

(n=1) (n=0) (n=6)

Interpretacion de los resultados

En la Tabla 4.2 se presenta la deposicién del plaguicida en cada area especifica,
expresada como una fraccion del area total del cuerpo. Los voluntarios que
prepararon las diluciones de los plaguicidas (mezcla) tuvieron una mayor exposicién
en manos y mufiecas. La eliminacion de la exposicion a través de las manos y de las
mufiecas reduciria la exposicion total a casi la mitad. Los aplicadores que utilizaron
las bombas de mochila tuvieron una mayor exposicion a través de la espalda. Esta
exposicion puede variar considerablemente con la pendiente del terreno, que hace
variar el nivel del liquido de la bomba, sobre todo cuando ésta se encuentra recién
cargada. Cuando las plantas de papa estaban altas, la exposicion del aplicador en el
area de las piernas también era alta, mientras que, cuando la aplicacion se efectuaba
en plantas bajas o al suelo, la exposicidn disminuia considerablemente. Si el trabajador
agricola, durante la tarea de aplicacion, estuviese en posibilidades de tomar medidas
de proteccion efectivas tanto en la espalda como en las piernas, la exposicion se veria
reducida en un porcentaje cercano al 60 %.

Durante la tarea de aplicacion del plaguicida, la temperatura ambiental fue
correlacionada con la cantidad de plaguicida depositada por hora y con el tamafio de
la planta de papa. La cantidad de plaguicida depositada en los parches permitio
predecir que existe una relacion con la inhibicion de la enzima colinesterasa medida
inmediatamente después de la aplicacion. Esto indica claramente que parte del
plaguicida depositado en la piel fue absorbido durante la aplicacion y lleg6 a ejercer
su accion toxica a nivel del sitio activo de la enzima. Esta observacion adquiere mayor
relevancia y consistencia al mencionar que, durante el proyecto piloto, se pudo
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constatar la intoxicacion de un joven voluntario durante la aplicacion de metamidofos
mediante la observacion de sintomas y signos acompafiados por la determinacién de
la colinesterasa postaplicacion. Esta observacion también es consistente con otro
estudio de exposicion a plaguicidas organofosforados efectuado en Filipinas, donde
se pudo determinar la presencia de metabolitos de plaguicidas organofosforados en
la orina de los aplicadores después de la fumigacion (Castaneda, 1993).

Tabla 4.2 Fraccion de deposicion total (%) por area y tarea (media (SD))

Tarea
Mezcla Aplicacion Aplicacién
al suelo a la planta
Area del cuerpo
Cabeza 0,9 (1,3) 9,9 (3,7) ,3(5,0)
Manos-mufiecas 48,9 (19,2) 0,5(0,2) 1 (4,3)
Brazos-cuello 30,1 (19,8) 10,3 (4,6) ,5(8,8)
Pecho 34 (6,2) 1,8(1,1) ,6 (3,4)
Espalda 1,5 (1,6) 52,3 (21,2) 37, 2 (28,3)
Piemnas 12,3 (12,4) 14,7 (12,5) 12,7 (11,7)
Muslos 2,8 (3,9 10,5 (14,2) 29,6 (29,0)

Productos comestibles de consumo basico

En la zona en estudio, debido a la dieta, hay uno producto importante de
consumo que podria estar vinculado como vehiculo de ingestion y exposicion a
plaguicidas: las papas. A éste producto se suma la ingestién de agua contaminada por
plaguicidas.

Determinacion de carbofuran en papas

Una fuente de exposicion a plaguicidas podria ser a traves del consumo de una
gran cantidad de papas en la dieta y que los residuos de plaguicidas presentes en éstas
contribuyan a potenciar ain mas los efectos neurotoxicos (ver capitulo 6). Por lo
tanto, se decidié efectuar un estudio de los residuos de carbofuran en papas de la
zona. El objetivo era efectuar un ‘screening’ o tamizado rdpido de sus niveles de
concentracion por ELISA. Si se encontraban muestras positivas y niveles altos, se
confirmarian los resultados al utilizar métodos mas sofisticados y costosos, como
cromatografia liquida de alta presion o cromatografia de gases. EI razonamiento que
impulso a la ejecucion de este estudio, ademas de la presencia de efectos neurotoxicos
en las familias agricolas, fue que la exposicidn a residuos de plaguicidas presentes en
alimentos, depende de dos factores importantes: 1) la cantidad de alimento
consumido, y 2) de la cantidad de residuos de plaguicidas que se encuentra en ese
alimento (Schmitt y Nelson, 1982). Los analisis de papas se efectuaron en dos etapas
separadas durante un lapso de un afio.
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Meétodos analiticos

Los analisis se efectuaron por la técnica de ELISA, al utilizar "Kits" para
carbofuran de Strategic Diagnostics Inc. La técnica de ELISA es altamente sensible,
permite detectar carbofurdn a niveles extremadamente bajos (mg/L o mg/kg) y
ademas presenta una alta selectividad. EI método por utilizar debia funcionar en
rangos cercanos a 0,1 mg/kg (100 mg/kg), que es el limite maximo de residuos
(LMR) especificado para carbofurdn en papa por la Comision del Codex
Alimentarius, de la Division FAO/OMS, Roma, Italia.

En investigaciones efectuadas en Estados Unidos, al utilizar plaguicidas marcados
con radioisdtopos, especificamente con la aplicacion 14C-carbofuran en papas, se
demostré que el residuo presente en mayor porcentaje, era carbofuran en su forma
original; el residuo era seguido por su metabolito 3-hidroxicarbofuran en mucha
menor proporcién y por otros metabolitos en concentraciones muy bajas. La
hidroldlisis &cida de los residuos conjugados produjo ocho metabolitos, incluido 3-
hidroxicarbofurdn en cantidades bastante bajas. De los metabolitos formados, sélo
dos no pudieron ser identificados. La maxima cantidad de residuos ligados
encontrados fue de 13,5% determinados al décimo dia de aplicacién (Sonobe et al.,
1983). De lo anterior se puede inferir, que la utilizacién del método de ELISA para
determinar los residuos de carbofuran en papa es apropiado, ya que es el producto
original (carbofurén) el que esta presente en mayor cantidad y que sélo se forman
pequefias cantidades de 3-hidroxicarbofuran (metabolito que también presenta
propiedades toxicas). El resto de metabolitos esta presente en concentraciones
extremadamente bajas y de algunos de ellos se conoce que no presentan toxicidad
comparable a la del carbofuran y 3-hidroxicarbofuran.

Al no haber encontrado en la literatura cientifica una aplicacion de ELISA para la
determinacién de carbofuran en papa, se tuvo que desarrollar y probar un método
nuevo. Los analisis se efectuaron en papas previamente peladas y homogenizadas con
metanol. Se utiliz6 metanol y se tomo en cuenta que este solvente es capaz de extraer
no solo los residuos de carbofuran sino sus metabolitos polares no conjugados y
conjugados (Sonobe et al., 1983). Para probar el método se fortificaron con
carbofuran tres muestras de papa libres de residuos de plaguicidas, a un nivel de 80
mg/kg, valor cercano al LMR. Los analisis de las muestras arrojaron un promedio de
76,13 £ 3,40 mg/kg y con una desviacion estandar relativa de 4,47 %, resultados que
demuestran que la aplicacion del método de ELISA desarrollado para carbofuran en
papa funcionaba bien, incluso en el rango mas critico, es decir, cerca del LMR.

Primera etapa de recoleccion de muestras de papa
Para la primera parte del estudio se tomaron 17 muestras de papas cosechadas

entre septiembre y noviembre de 1999, pertenecientes a diferentes productores de las
comunidades de San Francisco, Santa Martha de Cuba y San Pedro de Piartal. Estas
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papas correspondian a las distintas variedades que se cultivan en la zona (Super
Chola, Fripapa, Gabriela, Capiro, Parda, Roja, Uva, Violeta, Ormus y de algunos
clones). Ademas, se obtuvo informacion sobre la frecuencia y el tipo de plaguicidas
utilizados para su cultivo. Se analizaron papas sin corteza ya que los moradores de la
zona usualmente consumen las papas en esta forma. De la totalidad de las muestras
sin corteza, ninguna presentd residuos de carbofuran cuantificables. Los resultados
encontrados indicaron que la presencia de carbofuran estaba bajo el limite de
cuantificacion del método utilizado, que era de 2,0 mg/kg, lo que nos indica que la
concentracion de carbofuran estaba por debajo de la concentracion especificada en
el LMR.

Segunda etapa de recoleccién de muestras de papa

Exactamente un afio después, al pensar que la corteza potencialmente estaba mas
expuesta al carbofuran presente en el suelo, se decidié hacer los anélisis, incluida la
céscara (escenario del peor de los casos). Con estos fines, durante los meses de
agosto, septiembre y octubre de 2000, se tomaron un total de 51 muestras de papas
de diferentes variedades. Para mayor seguridad y para tener mayor confiabilidad en
los resultados, se incluyé entre el lote de muestras un control de papas
deliberadamente fortificado con carbofuran, para poder determinar la idoneidad del
laboratorio de residuos de plaguicidas que desconocia la presencia del control
fortificado

Los analisis se efectuaron al utilizar el mismo método de ELISA, y los resultados
indicaron que la presencia de carbofuran era baja, pero superior a las encontradas
anteriormente en las papas sin corteza. De la totalidad de las muestras con corteza,
el 31,37 % presentd residuos cuantificables. En 16 muestras, los residuos estaban
sobre el limite de deteccion del método, que era de 2,0 mg/kg y en un rango entre
2,1y 22 mg/kg. Esto nos indica que las concentraciones en las muestras estaban ain
por debajo del LMR. Exactamente los valores estaban en el rango de 47,62 y 4,55
veces menos que el valor especificado en el LMR. Ademas, durante este estudio se
pudo determinar la calidad de los datos analiticos generados por el laboratorio, ya que
el personal fue capaz de detectar las muestras de papas que habian sido fortificadas
con carbofuran.

Interpretacion de los resultados de los analisis de papa

Se encontraron mayores concentraciones de carbofuran en papas analizadas con
corteza, lo cual podria indicar que en la corteza estaria la mayor cantidad de
residuos. No obstante, esta hipdtesis aunque tiene cierta l6gica y se ha probado con
otros cultivos y plaguicidas, se deberia evaluar en otro estudio y analizar por separado
la papa pelada y las cortezas. Ademas, en el mismo estudio se podria ver la
contribucion del proceso de coccion en la reduccion o la eliminacion de residuos de
carbofuran.
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De los resultados de los analisis se desprende que, en las muestras de papa
representativas de las comunidades en estudio, la concentracion de carbofuran en
papa estd por debajo del LMR, lo cual indica que, en relacion al carbofurén, no
existen problemas para su consumo. Esto también quiere decir que se debe descartar
la hipdtesis de que el consumo de gran cantidad de papas en la dieta posiblemente
contaminadas con altos residuos de carbofuran podria ser una causa para explicar los
acentuados problemas de neurotoxicidad encontrados en algunos individuos en la
zona (ver capitulo 6). No obstante, hay que tomar en cuenta que los analisis que se
efectuaron eran especificos para carbofuran, por ende, sélo se puede hacer esta
aseveracion con relacion a este plaguicida y no generalizarla a otros que también
presentan problemas de neurotoxicidad, que se estan utilizando en la zona y que
podrian estar presentes en las papas.

Determinacion de carbofuran en agua

Las propiedades que contribuyen al transporte y el movimiento de carbofuran
desde su punto de aplicacion hacia fuentes de agua son su solubilidad en este medio,
seguida por sus propiedades de comportamiento ambiental en los suelos de la zona
asi como su vida media y su absorcion relativamente baja en los suelos (ver capitulo
4). El objetivo preliminar de este estudio era efectuar un "screening” o tamizado rapido
de los niveles de concentracion de carbofuran en agua por ELISA'y, si se encontraban
muestras positivas y niveles altos, confirmar los resultados de este método mediante
la utilizacion de otros mas sofisticados y costosos, como cromatografia liquida de alta
presion o cromatografia de gases. Se utilizaron los mismos "kits" para carbofuran de
Strategic Diagnostics Inc. El rango usual de trabajo del método para agua va de 0,06
a5 mg/L y puede extenderse por dilucién de las muestras.

Toma de muestras de agua

Para este estudio preliminar, se escogio la localidad de San Francisco, donde habia
preocupacion por parte de sus habitantes debido a la posible contaminacion de agua
por actividades agricolas. Los agricultores indicaban que, en los dias anteriores, se
habia aplicado carbofurdn en varios lotes de papa localizados en la zona alta de esta
localidad. Los agricultores estaban preocupados por pérdidas econdmicas, ya que en
el mismo dia y los dias posteriores a las aplicaciones, se presentaron lluvias que
"lavaron el plaguicida de las plantas”. Estas intensas lluvias pudieron contribuir al
movimiento de carbofuran desde su sitio de aplicacion hasta las fuentes de agua.

Se tomaron siete (7) muestras de agua durante noviembre de 1999 de acequias,
quebradas, vertientes, rio y agua entubada de consumo en el hogar. Las muestras
fueron preservadas a 4 °C hasta ser analizadas al dia siguiente por ELISA.
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Resultados

Los resultados de los analisis de carbofuran por ELISA se presentan en la Tabla
4.3. Ademas, un litro de la muestra que presenté mayor concentracion de carbofuran
3,2 mg/L (Quebrada de San Francisco) fue procesado mediante el uso de la
extraccion en fase solida en un disco de octadecil (-C18). El extracto se concentrd
hasta 500 ml y una alicuota se inyect6 en un cromatdgrafo de gases equipado con un
detector especifico sensible a nitrogeno y fosforo (NPD), bajo condiciones
cromatogréficas en las cuales ni el carbofuran ni sus metabolitos importantes sufren
degradacion térmica. En el cromatograma, se observé un pico con un tiempo de
retencion idéntico al de carbofuran. A continuacion, se inyecté un estandar analitico
de carbofurén y se pudo determinar que tanto el pico presente en la muestra, como
el estandar, tenian el mismo tiempo de retencion. Posteriormente, para tener aln mas
certeza, se co-inyectd la muestra con el estandar y se obtuvo un solo pico simétrico
y con el mismo tiempo de retencién que el estandar analitico. Por lo tanto, al utilizar
dos métodos analiticos basados en principios completamente diferentes como son
ELISA y CG (NPD), se pudo confirmar a ciencia cierta la presencia de carbofuran
en esta muestra.

Tabla 4.3 Presencia de carbofuran en diferentes fuentes de agua

Ubicacion Concentracion Norma EC (1) Norma US (2)
ny/L 9,1 ug/L 40 my/L

Acequia, S.F. Alto 0,2 2 veces sobre 200 veces bajo
Agua entubada, S. F. Alta 0,1 en el limite 12,5 veces bajo
Quebrada del “Lirio”, S.F. Alto 0,2 2 veces sobre 200 veces bajo
Quebrada de San Francisco 3,2 32 veces sobre 12,5 veces bajo
Vertiente “La chorrera”, sup. 0,1 en el limite 400 veces bajo
Vertiente “La chorrera”, inf 0,2 2 veces sobre 200 veces bajo
Rio Cariacu, S. F. Bajo 0,3 3 veves sobre 133 veces bajo

1. Maxima concentracion admisible de un plaguicida para agua de consumo humano en la comunidad Europea

EC.
2. Meta maxima de contaminacién con carbofuran para agua de consumo humano establecido por la EPA, US.

Interpretacion de resultados de los andlisis de carbofuran en agua

Si bien es cierto que las concentraciones encontradas en agua en este estudio
preliminar fueron menores a las encontradas en papa, es importante mencionar que
el muestreo de agua solo se efectud en un unico dia y todas las muestras resultaron
positivas. Para comparar resultados y obtener conclusiones, en este trabajo usaremos
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los estandares de la EPA, ya que para llegar a ellos se toman en cuenta criterios
toxicoldgicos para cada uno de los plaguicidas individualmente. Los estandares de la
Comunidad Europea para agua de consumo humano fijan el limite de 0,1 mg/L en
general para todos los plaguicidas, independientemente de su toxicidad (Barcelo,
1993), por lo cual su aplicacién no discrimina entre productos altamente tdxicos y
poco toxicos.

En relacién a valores de concentracion de carbofurdn en agua encontrados en
otros paises podemos indicar que, en el trabajo NAWQA efectuado por el USGS en
Estados Unidos en 20 unidades estudiadas entre 1992 a 1995, se encontraron
concentraciones de carbofuran en agua superficial de hasta aproximadamente 10
mg/L, mientras que, en el agua subterrdnea proveniente de pozos se encontraron
valores de hasta casi 4 mg/L; en la Cuenca de Albemarle-Pamlico, que formaba parte
del estudio, se encontraron valores menores a 1 mg/L en agua superficial (Spruill et
al.,1998).

Uno de los problemas que existe en el monitoreo de agua para determinar la
presencia de plaguicidas es que muchas veces las concentraciones de estos productos
quimicos y sus productos de transformacion en el agua pueden variar
dramaticamente de acuerdo a lo que se denomina “eventos". Ejemplos de algunos de
estos eventos en nuestro escenario de trabajo serian: 1) que después de la aplicacion
ocurra una fuerte lluvia que arrastre al plaguicida hacia las fuentes de agua como
acequias, quebradas y rios; 2) que después de la aplicacién de la dilucién o de la
mezcla se lave la bomba o el equipo y se viertan los residuos del lavado en la fuente
de agua; 3) que los restos o remanentes de la dilucion o mezcla se viertan a la fuente
de agua, y 4) que, por accidente, se viertan los recipientes que contienen el plaguicida
concentrado en el agua. En todos estos casos, el plaguicida va a ser transportado
aguas abajo. Dependiendo de su concentracion o "dosis de exposicién", podrian
ocurrir problemas para la salud del ser humano, de los animales domésticos y de los
organismos acuaticos que consumen o Viven en estas fuentes de agua. Muchos de
estos "eventos" pueden causar catastrofes ecoldgicas en las cadenas troficas de
organismos acuaticos y esto podria ser una de las razones por las cuales ciertos
anfibios estarian desapareciendo (Datta et al., 1998). En estudios posteriores, habria
que comparar los valores de concentracion encontrados con los valores de criterios
cronicos de exposicion en agua dulce establecidos para la proteccion de la vida
acudtica para determinar el riesgo para la vida silvestre y no sélo para los seres
humanos.

Senderos de exposicion a plaguicidas en el hogar

En las pruebas de exposicion en el campo, se pudo determinar que, tanto en las
manos como en los antebrazos, era donde la mayor cantidad de plaguicida se habia
depositado. Para este estudio tomamos en consideracion que, en muchas ocasiones,
no era factible para los agricultores efectuar un prolijo lavado de manos después de
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la aplicacion de plaguicidas y que ingresaban a casa después de efectuar las
aplicaciones con la misma ropa y el equipo de fumigacion. Entonces, se puede pensar
que residuos toxicos adheridos a su ropa y su persona podrian contaminar la casa
misma. También, como hemos visto en el capitulo 2, en algunos hogares se
almacenaban los plaguicidas, botas de trabajo y la ropa de aplicacion en el interior de
la casa, en lugares cercanos a zonas criticas como dormitorios y sitios donde se
preparan alimentos. Por lo tanto, se crey6 necesario hacer un estudio para tratar de
documentar estas posibilidades de contaminacion y poder demostrar a los
agricultores y a sus familias, con informacion irrefutable, cbmo sus practicas de
utilizacion de plaguicidas podian exponerlos a ellos y a sus familiares ya no sélo
durante sus labores agricolas, sino en el interior de sus propias casas.

Pruebas piloto de deteccion de carbofuran en casas

Con el fin de efectur un 'screening' 0 monitoreo répido dirigido a obtener una idea
de donde estaban las zonas de mayor deposito de plaguicidas en el hogar a fin de
obtener informacidn previa para planificar estudios futuros a mayor escala, se decidié
utilizar un método que ha sido probado anteriormente en Canada. El método
consiste en limpiar o remover, mediante frotis, con pequefios 'swabs' de gasa,
impregnados en isopropanol, los depositos de polvo de las superficies de las casas
que se presumen que podrian estar contaminadas con el plaguicida.

Toma de muestras del interior de las casas

Para este estudio, que se efectud en septiembre de 2000, se escogieron dos casas:
(@) una de un pequefio productor (b) y otra de un productor mediano.

La casa del pequefio productor era de un solo piso y constaba de una sala de estar
a la que se ingresaba por una puerta principal que poseia una argolla metalica
(muestra 1a) que daba al exterior de la casa. En la sala se mantenia a un costado un
refrigerador, cuya puerta poseia una manija metalica (muestra 2a). Junto al
refrigerador habia un par de botas de caucho de un menor de edad (muestra 3a). En
el centro de la habitacion habia varios sacos que contenian papas que habian sido
cosechadas recientemente y que durante su cultivo habian sido tratadas con
carbofuran. La habitacién contigua a la sala era el comedor y, para su ingreso, habia
que pasar por una puerta interior que tenia una manija de la cual colgaban varias
llaves (muestra 4a).

La casa del productor mediano era de mayor superficie de construccién: constaba
de dos pisos y tenia varias habitaciones. A la casa se ingresaba por una puerta
principal que poseia una manija metalica (muestra 1b). Una de las habitaciones
principles, en el primer piso, habia sido adecuada como bodega de semilla de papa y
en ésta estaba almacenada gran cantidad de semilla. Para ingresar a esta bodega, se
debia pasar por una puerta que poseia una manija metélica (muestra 2b). En el
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segundo piso se habia destinado a una habitacion como bodega para almacenar los
agroquimicos. Para ingresar a ésta, se debia pasar por una puerta que poseia una
manija metalica (muestra 3b).

Las gasas utilizadas para efectuar los frotis de las posibles superficies
contaminadas con carbofuran fueron transportadas y luego almacenadas a
temperaturas de 4 y -20 °C, respectivamente, hasta ser analizadas. Para este tipo de
muestras se prefiere efectuar los andlisis a la mayor brevedad posible, para evitar
problemas de degradacion del plaguicida.

Métodos analiticos

Las gasas son extraidas con isopropanol; el solvente es filtrado, centrifugado y
concentrado para posteriormente determinar la concentracién utilizando 'Kits' para
carbofuran de Strategic Diagnostics Inc. Como ya se mencion0, esta técnica es
altamente sensible y selectiva, y permite detectar niveles extremadamente bajos
(ng/gasa).

Resultados

Los resultados presentados en las Tablas 4.4 y 4.5 indican que todas las muestras
tomadas dentro de ambas casas son positivas para carbofuran.

Tabla 4.4 Presencia de carbofuran en caso de un pequefio productor de papa

Muestra Hogar productor pequefio Carbofuran
Caodigo Descripcién (ng) (1)
la Argollla puerta de ingreso a casa 0,44
2a Manija puerta del refrigerador 0,08
3a Botas de caucho de menor edad 0,05
4a Manija de puerta de ingreso a cocina 0,1

1. Nonogramas de carbofuran en frotis de gasa.

Tabla 4.5 Presencia de carbofuran en caso de un mediano productor de papa

Muestra Hogar productor mediano Carbofuran
Caodigo Descripcion (ng) (1)
1b Manija puerta de ingreso a casa 0,44
2b Manija puerta de bodega de semilla 0,7
3b Manija puerta de bodega de agroquimicos 1,0

1. Nonogramas de carbofuran en frotis de gasa.
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Las cantidades de carbofuran encontradas son bastante bajas, pero debe tomarse
en cuenta que, durante la época en que se tomaron estas muestras, no se habian
efectuado aplicaciones de carbofuran, lo cual indica que la presencia de este
plaguicida se debe a aplicaciones efectuadas hace algin tiempo. Por consiguiente, las
cantidades depositadas inmediatamente después de las aplicaciones podrian ser muy
superiores. En el caso de la casa del pequefio productor, salta a la vista que alguien
ingresod a la casa con las manos contaminadas, ya que es en la puerta de ingreso a la
casa donde se encuentra la mayor cantidad de carbofuran. Fue probablemente la
puerta de la cocina la segunda superficie que fue contaminada por la persona, las
cantidades restantes encontradas en estas muestras son en extremo bajas. En el caso
del mediano productor, la mayor contaminacion se encontrd en la puerta de la
bodega de agroquimicos, lo cual puede indicar que los plagucidas fueron manejados
sin guantes.

Senderos mostrados por trazadores fluorescentes

Con el fin de obtener una herramienta didactica que permitiera al agricultor y su
familia visualizar cémo sus practicas en el manejo de plaguicidas podrian exponerles,
se solicitd, a finales del afio 2000, la colaboracion de la Corporacion para el
Desarrollo de la Produccion y el Medio Ambiente Laboral (IFA) para efectuar un
estudio utilizando la técnica del trazador fluorescente.

Basicamente, los objetivos de este estudio eran tres; 1) corroborar la informacion
de exposicion dérmica obtenida en los estudios efectuados durante 1992 y 1993 al
usar parches, mangas y lavado de manos; 2) verificar por un método alterno si la
informacion preliminar obtenida en septiembre del 2000, al monitorear mediante
‘swabs' en el interior de las casas, coincidia con los resultados de la técnica del trazador
fluorescente, y 3) obtener una herramienta pedagdgica que constituyera una prueba
fehaciente para demostrar que la falta de precauciones en el manejo de los plaguicidas
estaba exponiendo al agricultor y su familia.

Métodos analiticos

Para este estudio se utilizo el trazador fluorescente 4-metil, 7-dietilamino
cumarina. Este producto no presenta toxicidad aguda, no ha demostrado indicios de
ser mutagénico en bacterias y tampoco produce irritacion en la piel. Se seleccion6 a
tres agricultores y a sus respectivas familias, que constituian una muestra repre-
sentativa de la zona. Los agricultores pertenecian a las comunidades de San Francisco,
San Pedro de Piartal y Santa Martha de Cuba. Se tomé en cuenta la variable distancia
entre la casa del agricultor y el lote o parcela de trabajo, factor considerado
importante para determinar los habitos de trabajo de los agricultores y su
comportamiento para manejar sustancias toxicas y sus residuos en las cercanias de su
casa y en su hogar. El indicador fluorescente se mezclé con agua en dos de los casos
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y, en un tercero, se afiadi6 a la dilucién de plaguicida que el agricultor iba a aplicar.
Las aplicaciones se efectuaron con bombas de mochila de 20 L. Ademas, se
determind colinesterasa eritrocitaria tanto en el agricultor como en los miembros de
su familia (Harari, 2000).

Interpretacién de los resultados del estudio con trazadores fluorescentes

En cuanto a la exposicion del agricultor, las zonas del cuerpo que presentaron
mayor exposicion fueron las manos, antebrazo, nariz, boca, quijada, cuello y piernas.
Uno de los agricultores fue acompafiado al sitio de aplicacion por su hija menor de
edad, la cual, después de la aplicacion, mostr6 tener manchas de colorante
fluorescente en el rostro.

Con relacion a la contaminacién de éareas cercanas a la casa del agricultor, se pudo
identificar las manchas de trazador fluorescente en la piedra de lavado de la ropa, en
el patio de la casa y en la vegetacion contigua. Esta contaminacion se produjo cuando
el agricultor, segun su costumbre, procedié a lavar la bomba de fumigacion en la
piedra de lavar ropa de su casa. En uno de los casos, al ingresar el agricultor a su casa,
contamind la mesa y el piso del comedor donde claramente se ven las manchas del
colorante fluorescente.

Es importante mencionar que, en uno de los hogares, tres personas no
directamente ligadas a la utilizacién de plaguicidas, incluidos un menor de edad,
presentaron inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa. La exposicién podria
provenir de la contaminacion del hogar. Esta aseveracion cobra mayor fuerza al
indicar que fue en este mismo hogar donde, en septiembre del 2000, se pudo
determinar, con la técnica de los swabs, contaminacion de varias superficies internas
de la casa con carbofuran.

Conclusiones

Desde la década de los sesenta, varios trabajos de investigacién permitieron
identificar claramente que la mayor ruta de exposicion de trabajadores agricolas a
plaguicidas era a traves de la piel, seguida por la de inhalacion (Simpson y Beck, 1965
y Wolfe et al., 1967). Es en extremo preocupante encontrar que varias décadas
después, por desconocimiento y pobreza extrema, no se tomen las mas elementales
precauciones para evitar la exposicion a plaguicidas altamente toxicos.

La utilizacion de formulaciones granuladas de carbofurdn o de formulaciones de
liberacion lenta podria disminuir grandemente la exposicion de los trabajadores a este
plaguicida, con la ventaja de que las de liberacién lenta podrian retardar el
movimiento lateral de este plaguicida y ayudar a proteger las fuentes de agua
superficiales. Para esto, se requiere realizar investigacion, a fin de determinar el
comportamiento y la eficiencia de estas formulaciones bajo las condiciones del pais.
El Ecuador cuenta con la tecnologia y el personal técnico para efectuar estas
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investigaciones; lo unico que se requiere es la decision, los medios econdmicos y las
facilidades.

Los resultados de los analisis de papas de la zona en estudio son tranquilizadores.
El carbofurdn estd presente en concentraciones bajas que no podrian estar
perjudicando a la salud de los consumidores. No obstante, parece ser que una buena
practica culinaria deberia ser la de consumir papas sin corteza. Aunque no hay
pruebas definitivas de que la corteza esté contribuyendo a una mayor concentracion
de carbofuran en la dieta, de hecho, las concentraciones fueron més altas cuando se
analizaron papas sin pelar.

Aunque el numero de muestras de agua analizadas fue muy reducido y que los
niveles de carbofuran fueron bajos, si preocupa que en las siete muestras se haya
detectado carbofuran. Ademas, hay que recordar que en una de las muestras se
confirmaron los resultados de ELISA por GC (NPD), lo cual nos indica que no se
trata de un falso positivo. Al tomar en cuenta las parcelas de papa con altas
pendientes que existen en la zona, podria ocurrir que los plaguicidas sean arrastrados
en condiciones de fuertes lluvias desde su punto de aplicacion y que terminen en las
aguas superficiales y se produzcan asi eventos que podrian perjudicar a la salud de
humanos, animales domésticos y organismos acuaticos.

Debido a que se ha encontrado carbofuran con bastante frecuencia en los Estados
Unidos, tanto en agua superficial como subterranea, el US National Pesticide Survey
(un programa nacional de monitoreo de plaguicidas), incluye, ademas del carbofuréan,
a sus metabolitos 3-hidroxicarbofuran, carbofuran fenol y a 3-cetocarbofuranfenol.
Esto indicaria que, en las proximas campafias de monitoreo, si la presencia de
carbofuran es muy frecuente, también se deberia tratar de incluir en el anélisis a estos
productos de transformacion, para los cuales el método de ELISA utilizado no es
sensible. Ademas, aunque solo se identificd carbofuran en agua por GC (NPD), en
este cromatograma estan presentes otros picos que podrian corresponder a otros
plaguicidas. De alli la importancia de que, en las proximas campafias de monitoreo de
agua, se incluya a otros plaguicidas ademas del carbofuran y sus productos de
degradacion.

Se debe continuar con los muestreos de agua Y, si es posible, obtener muestras
compuestas sucesivas que coincidan con épocas de aplicacion de plaguicidas y con la
temporada lluviosa (bajo el peor de los escenarios). Si en las proximas campafias de
monitoreo se encuentra gran cantidad de plaguicidas y en concentraciones altas,
valdria la pena sensibilizar a los agricultores para que usen zonas de amortiguamiento
buffer, que eviten que las fuentes de agua sean contaminadas con plaguicidas debido
a escorrentia (movimiento lateral).

En cuanto a la presencia de carbofuran en el interior del hogar, el haberlo
detectado con los frotis de gasa en todas las muestras es un claro indicativo de que la
contaminacion en el interior del hogar puede estar extendida por varios lugares. Estas
observaciones preliminares refuerzan las observaciones y los datos cualitativos y
cuantitativos que se obtuvieron en todos nuestros trabajos de exposicion, que indican
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gue las manos son claramente la ruta por la cual los agricultores de la zona se
contaminan mas; pero ahora, con certeza, conocemos que por esta ruta también
estan ingresando los plaguicidas al hogar. Esta informacion es muy valiosa, ya que
nos permitird educar al agricultor con suficientes fundamentos para que se dé cuenta
de que practicas como el uso de guantes y un buen lavado de manos, podrian estar
protegiéndolo no s6lo a él, sino también a los miembros de su familia. La
informacion presentada con relacion a frotis de gasas es considerada preliminar
debido al reducido numero de muestras, pero se estan planificando estudios de mayor
envergadura que nos permitiran obtener mayor informacion.

De lo que se puede observar, el manejar los plaguicidas con el cuidado y con el
respeto que se merecen debido a la alta toxicidad que algunos presentan, junto con
buenas practicas de higiene personal, asi como la utilizacion de equipos de aplicacion
en buen estado y ropa de proteccion, podrian marcar una gran diferencia en un
futuro inmediato. EI conocimiento cualitativo y cuantitativo que hemos generado en
cuanto a senderos de exposicion y a la clarisima e innegable relacion que hemos
encontrado entre los habitos de trabajo, y su asociacion con la exposicion familiar a
plaguicidas deben ser el catalizador que ayude a sensibilizar y motivar a las
autoridades, las comunidades de la zona y los agricultores para fomentar los cambios
que permitan un trabajo y una vida mas segura para todos.

Finalmente, quisiéramos compartir con el lector el siguiente razonamiento: "si
pensamos que el hogar es un refugio donde la familia se deberia sentir segura y
protegida, no es justo que gente humilde y trabajadora se vea amenazada por
enemigos invisibles a los cuales hemos contribuido a desenmascarar”.

Mas aun, se estan tomando las medidas correctivas necesarias que, en un futuro
cercano, se espera marquen una gran diferencia entre la situacion previa y posterior a
este esfuerzo cientifico multidisciplinario e internacional.
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Capitulo 5

INTOXICACIONES POR PLAGUICIDAS
INCIDENCIA E IMPACTO ECONOMICO

Donald Cole y Verdonica Mera-Orcés

Introduccién

Los plaguicidas, la economia, la salud humana y el medio ambiente han estado
intimanente relacionados desde que los plaguicidas se empezaron a utilizar hace ya
varios siglos. No obstante, cuestiones econdmicas, de productividad y comercio han
dominado las discusiones sobre el uso de plagucidas en la agricultura. En los Gltimos
afos, sin embargo, ha existido una creciente preocupacion sobre las externalidades
negativas causadas por el uso de plaguicidas en la agricultura (Pimental y Lehman,
1992). Entre estas externalidades, los costos asociados con el impacto sobre la salud
humana pueden ser particularmente importantes en el mundo en desarrollo, en vista
de que se piensa que la mayoria de envenenamientos con pesticidas se producen en
estas regiones (OMS, 1990). La oportunidad de documentar los costos de
envenenamiento por exposicion a plaguicidas, asociados con su uso regular en la
agricultura, surgid por el interés de la Fundacién Rockefeller y de los Centros
Internacionales de Investigacion Agricola de evaluar la sostenibilidad del uso de
pesticidas entre los productores agricolas. El trabajo en las Filipinas (Rola y Pingali,
1993) fue seguido por un proyecto realizado en colaboracion con el Centro
Internacional de la Papa en Ecuador, que combind la investigacion sobre produccion
agricola, la contaminacion ambiental y los impactos sobre la salud humana (Crissman
et al., 1998). Los trabajos antes mencionados se realizaron en la provincia nortefia del
Carchi, escogida por el equipo de investigacion agricola debido al importante nimero
de productores de papa que presenta. Segun el sistema pasivo de informacion sobre
enfermedades existente, Carchi present6 la mas alta incidencia de envenenamiento
con plaguicidas al nivel provincial en 1988, de 21/100.000 (Carpio, 1989).

Durante la Gltima década, en Carchi, se realizaron una serie de investigaciones
enfocadas a intoxicaciones por plaguicidas. Estos trabajos se centraron en el canton
Montufar, que posee una poblacion rural dispersa dedicada en su mayoria a la
produccion de papa, granos y ganado de leche y que se sitta en los alrededores de un
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pequefio pueblo, San Gabriel, con una poblacion estimada por el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC) en 29.204 habitantes en 1991. El 34 % de la fuerza
laboral adulta estaba constituido por pequefios productores agricolas, con un 17%
adicional de mano de obra asalariada (Breilh et al., 1990). En 1982, el alfabetismo se
estimod en un 86% y el numero promedio de afios de escolaridad se situé en cinco.

En el presente capitulo se relatan los métodos y resultados mas importantes
obtenidos en el estudio de intoxicaciones con asistencia médica y sin asistencia
médica en un grupo de papicultores, sus familias y demas trabajadores (Crissman et
al., 1994). Los trabajos han incluido la vigilancia activa de intoxicaciones (Crissman et
al., 1994); el seguimiento de casos mediante la determinacion de los impactos
economicos (Cole et al., 2000) y el anlisis de los informes oficiales de salud (Mera-
Orcés, 2000). Finalmente, se analizan las implicaciones de estos trabajos, se presenta
una estimacion del perfil de intoxicaciones en la zona y se propone un posible papel
que el sector salud podria asumir.

Intoxicaciones registradas en el grupo de papicultores y sus familias
Métodos

El equipo de investigacion de economia agricola selecciond al azar a los
papicultores colaboradores al utilizar el registro predial municipal de dos
microcuencas y se obtuvieron colaboradores de entre los productores activos (ver
Introduccion). El equipo de salud llevo a cabo un censo entre las distintas personas
aptas para realizar trabajos agricolas, incluyendo a los miembros de las familias y
varios tipos de trabajadores contratados. Ademas, se emple6 un cuestionario para
inquirir sobre envenenamientos previos con plaguicidas, el afio en que éstos tuvieron
lugar y si se recibi6 atencion médica debido a la intoxicacion.

Resultados

Treinta y nueve de los 174 (22,4%) miembros de las fincas reportaron haber
sufrido una intoxicacion por plaguicidas al menos una vez en su vida. Durante el
periodo de dos afos (1991-1992), los entrevistados reportaron 45 intoxicaciones
(aproximadamente 22%). No obstante, Gnicamente en dos casos se acudid a los
servicios médicos, es decir, un 9% (2/22) del total.
Vigilancia activa de las intoxicaciones reportadas

Métodos

En primera instancia, se establecieron acuerdos formales con el Ministerio de
Salud Publica (MSP) y el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) para
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facilitar la cooperacion y el intercambio de recursos. Posteriormente, se identificé a
profesionales de la salud en consultorios privados, en el hospital de San Gabriel y en
los distintos centros y puestos de salud. Ademas, se desarrollé6 un formulario de
informe de casos sobre la base de protocolos internacionales (OMS, 1987) y de otras
jurisdicciones, incluidas aquellas de California y Nicaragua (Cole et al., 1988). Este
formulario incluia secciones sobre servicios de salud, identificacion del paciente,
historial de exposiciones, sintomas y signos, pruebas de laboratorio, duracion de la
hospitalizacion (de ser aplicable) y estado al momento de ser dados de alta. Se definid
un caso como el de una persona que poseia un historial reciente de exposicién a
plaguicidas, con sintomas y signos clinicos consistentes con el envenenamiento por
plaguicidas. La validez de tal definicién de caso depende en mayor grado de una
adecuada informacion proporcionada a los profesionales de la salud que aplican la
definicién, antes que de sistemas basados en los hospitales que poseen un acceso mas
extenso a laboratorios y a opciones para el tratamiento (McConnell et al., 1993). Al
igual que en otros estudios ecuatorianos, el personal de salud sefialé la necesidad de
contar con capacitacion para el reconocimiento, diagnostico y tratamiento de
envenenamientos con plaguicidas (Shenk y Ward, 1990), por lo que se realizé un taller
en mayo de 1991 (antes de iniciar la vigilancia, en junio de 1991), para cubrir dichos
temas y revisar el uso del formulario de informe de casos. Mas del 75% del personal
invitado asistio. Ademas, el médico de campo que vivia en la ciudad principal, San
Gabriel, visitd semanalmente cada sitio de levantamiento de informacion para revisar
el manejo y el registro de los envenenamientos con plaguicidas por los profesionales
de salud. Los 50 casos reportados representan el comin denominador para la
descripcion de las caracteristicas de los casos de envenenamiento.

Resultados

De los 50 casos reportados formalmente durante el afio (ver Tabla 5.1), se reporto
una mediana de cuatro casos cada mes, con un minimo de dos y un maximo de 10.
Este Gltimo numero se registré durante el mes inmediatamente posterior a la
realizacion de un segundo taller, lo que demuestra la importancia de la motivacion de
los profesionales de la salud. Cuatro casos adicionales conocidos fueron tratados por
los profesionales de la salud, sin que éstos realizaran los respectivos informes por
escrito, no obstante, muchos méas podrian haber ocurrido, dado el amplio rango de
tiempo transcurrido entre el primer y el Gltimo registro y el uso relativamente
constante de plaguicidas en esta zona (ver capitulo 1).

El reporte de los plaguicidas utilizados reflejo patrones de uso conocidos para el
personal agricola del proyecto; las mezclas resultaron mas comunes que los
productos solos. Los productos de uso frecuente registrados fueron: carbofuran
(n=29), metamidofos (n=11) y mancozeb (n=15). Incluidos los casos en que se
reportd el uso de metomil (n=1) y de parathiones (n=2), mas del 80% de los
envenenamientos reportados sucedid con inhibidores de colinesterasa de la categoria
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I de peligrosidad de la OMS (ICPS, 1992). Los cuadros clinicos reflejaron el tipo de
plaguicidas usados: sintomas colinérgicos nerviosos y gastrointestinales en aquellas
personas expuestas a carbamatos y organofosfatos. Manifestaciones clinicas severas
de tales envenenamientos ocurrieron en aquellas personas que eventualmente
fallecieron (n=5). Los sintomas cutaneos fueron mas comunes en las personas
expuestas a fungicidas (10 casos/15 informes de fungicidas). Cuarenta y ocho de los
casos presentaron tres 0 méas sintomas y signos y 37 presentaron cinco 0 mas
sintomas. Apenas un reducido porcentaje de sintomas y signos fue inconsistente con
los efectos de los plaguicidas reportados; no obstante, la eliminacion de estos
sintomas y/0 signos no provoco la exclusion de los casos.

Tabla 5.1 Casos de intoxicacion con plaguicidas en vigilancia activa e incidencia anual
(100.000) estandarizado por edad y género (Montifar. junio 1991 al mayo 1992)

Grupo de edad Masculino Femenino Total
Caso por 100,00 Caso por 100,00 Caso por 100,00

0-11 5 105 3 64 8 85
12-17° 10 445 3 134 13 289
16-45° 20 428 2 38 22 222
46-65 6 320 0 6 156

66+ 0 1 120 1 64
Total ° 41 287 9 60 50 171

Estimados de poblacién del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
Intervalos de confianza de incidencia por 100,00.

a M 210-820 F 30-390 T 150-490
b M 260-660 F 0-140 T 140-340
¢ M 210-390 F 30-110 T 130-230

Fuente: Crissman et al., 1994.

El registro de un nimero mayor de hombres econémicamente activos expuestos
a intoxicacion por plaguicidas (n=33), resultante de su actividad laboral, podria
reflejar la naturaleza de la division del trabajo -basada en el género- en el canton, pues
los hombres son los responsables de la aplicacion de plaguicidas. El escaso equipo de
proteccion personal se limitaba a botas (n=23), un plastico sobre la espalda (n=12),
guantes (n=2) o un poncho (n=1), lo que dejaba a la mayoria sin una proteccion
adecuada. A pesar de que solamente el 13% de los dias de trabajo por hectéarea en las
fincas involucradas en el componente agricola del proyecto se dedicaban a la
aplicacién de plaguicidas, 28 de 33 casos reportaron la aplicacion de plaguicidas como
la tarea de trabajo realizada justo antes del envenenamiento. El envenenamiento
accidental fue méas comdn en los nifios (todos, con excepcion de uno de los nueve
casos de accidentes), mientras que la ingestion intencional de plaguicidas fue mas
comun en adultos jovenes (seis de ocho casos, 16-20 afios de edad).
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La gravedad de esta situacion se ve reflejada en el hecho de que dos tercios de los
casos intencionales y accidentales requirieron de hospitalizacion versus una cuarta
parte de los casos ocupacionales. Cinco de siete casos intencionales fallecieron,
mientras que se registrd el deceso de apenas un caso accidental y ningn caso
ocupacional. La tasa de mortalidad resultante relacionada con plaguicidas fue de
20,5/100.000 o de 17,1 muertes por suicidio/100.000. Después del tratamiento,
aproximadamente la mitad de todos los casos accidentales y ocupacionales dados de
alta continuaban manifestando sintomas y signos de envenenamiento.

Impactos econdémicos

La informacién sobre los impactos econdémicos que provocan las enfermedades
asociadas con el uso de plaguicidas podria permitir la justificacion econémica para el
establecimiento de programas de vigilancia y prevencién de envenenamientos en
zonas identificadas como prioritarias (Mills, 1985).

En la presente investigacion se han empleado varios enfoques usados en otros
estudios para estimar el impacto econémico de las enfermedades asociadas con el
envenenamiento con plaguicidas en las regiones en desarrollo. Entre los estudios
realizados se encuentran estudios de investigadores costarricenses del Programa de
Plaguicidas de la Universidad Nacional de Costa Rica y del Instituto Nacional de
Seguros sobre intoxicaciones ocupacionales con plaguicidas y costos médicos
(Wesseling et al., 1993). En este estudio se estimaron los costos implicados en la
incapacidad temporal y en los tratamientos médicos de jornaleros, con extrapola-
ciones para pequefios productores sobre la base de los perfiles de uso de plaguicidas
(Jansen et al., 1998). A éstos se suman estudios realizados por investigadores mexica-
nos, en los que, mediante la ejecucién de entrevistas a productores agricolas y
personal médico, se arribo a estimados sobre el nimero de casos de envenenamiento,
costos de tratamiento, transporte y nimero de dias laborales perdidos (Alvarado et
al., 1998). De forma similar, investigadores nicaragiienses estimaron los costos
directos de la atencion a la salud y los costos indirectos del tiempo fuera del trabajo
incurridos por causa de envenenamientos agudos (Castillo et al., 1990). A
continuacion se resumen los métodos empleados en el estudio realizado en Ecuador.

Métodos

Desde noviembre de 1991 en adelante, el médico de campo visito los hogares o
sitios de trabajo de los pacientes intoxicados identificados en la vigilancia activa,
después de dos a cuatro semanas de sucedidos los episodios de envenenamiento. Se
inquirio sobre los dias de trabajo que los pacientes habian perdido (de ser aplicable)
y sobre los gastos en que ellos, sus familias o su empleador, habian incurrido por
causa del episodio de envenenamiento. Por cuanto estas averiguaciones caian fuera de
la atencidn clinica usual, se les inform6 a los pacientes que cualquier informacién
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proporcionada seria mantenida de forma estrictamente confidencial y que solamente
serviria para propositos investigativos, por lo que tenian completa libertad de
rehusarse a responder. Los problemas que se presentaron en el seguimiento fueron,
con mayor frecuencia, de tipo logistico, debido a la identificacién poco exacta por
parte del profesional de salud o por dificultades de movilizacion, particularmente de
los jornaleros agricolas. Ninguna persona contactada se rehuso a proporcionar la
informacion y se completaron 29 seguimientos de casos entre el 1 de noviembre de
1991 y el 31 de mayo de 1992.

Para la estimacion de costos, éstos se convirtieron a dolares estadounidenses,
segun el cambio de 1.200 sucres=1 US$ vigente al momento del estudio. Los costos
de tratamiento del servicio publico de salud responden a 38 casos del hospital de San
Gabriel y a dos observados en los centros de salud del MSP en el transcurso del afio.
Se estimo que el costo promedio diario de hospitalizacion alcanzé los USD $21,42 y
el costo promedio de consulta externa se sittio en USD $4,28 (comunicacion personal
con el Director vigente del Hospital de San Gabriel). Los costos del IESS se limitaron
a las consultas externas de tres casos. Los costos asociados con la atencién privada
fueron obtenidos de 22 de los 29 casos para los que se realizaron visitas de
seguimiento, los que incluian a siete casos sobre los que informaron médicos
privados. Los dias de trabajo y las pérdidas de jornales se basaron en 23 de los 29
casos a los que se dio seguimiento (los casos no registrados incluyen a cuatro nifios
no trabajadores). Para aquellas personas que no proporcionaron informacion sobre
la pérdida de jornales, se realizaron estimados sobre la base del numero de dias y del
jornal minimo diario por trabajador de USD $1,50 en ese tiempo, una subestimacion
potencial para los duefios de fincas y para trabajadores mas calificados. Debido a la
asimetria de las distribuciones de los costos, se citan los valores totales y las medianas
antes que las medias.

Resultados

Entre estos 15 casos que requirieron de hospitalizacién, el tiempo de
hospitalizacion promedio fue de dos dias y el total de dias de hospitalizacion fue de
33 dias, lo que resultd en un costo estimado de US$707. De forma similar, para
aquellas personas que no se hicieron atender por medicos privados y que no fueron
hospitalizadas (n=28), los costos de consulta externa pueden estimarse en US$120.
El monto total de US$827 proporciona un estimado global de los costos anuales
generales de la atencién publica y del seguro social, excluidos los costos cantonales.

Entre los costos directos privados del tratamiento externo reportado en los casos
a los que se dio seguimiento, la mayoria de los costos se atribuyeron a las medicinas,
seguidas por el transporte y los costos de la consulta (Tabla 5.2). Veintitrés jovenes y
adultos perdieron 98 dias de trabajo, lo que resultd en una pérdida estimada global de
jornales/ingresos de aproximadamente US$232 (Tabla 5.3).
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Tabla 5.2 Atencion privada a la salud y costos relacionados (en US$) reportados en casos
de envenenamiento con plaguicidas identificados con vigilancia activa
(Montdfar, nov 1991 al mayo 1992

Medicinas Consultas Transporte Otros Total
Casos 21 10 16 6 22
Rango (0-46,25) (0-25,00) (0-13,33) (0-15,00) (0-59,58)
Mediana 5,83 0 0,83 0 8,33
Total 257,24 72,25 89,5 37,67 456,65

Basado en 29 casos visitados en el seguimiento.
Fuente: Cole et al. (2000)

Tabla 5.3 Dias reportados e ingresos pérdidos en casos de envenenamiento con plaguicidas en
el trabajo, identificados con vigilancia activa (Montuafar, noviembre 1991 a mayo 1992)

Namero de Dias perdidos Jornales/Ingresos
Ocupacion casos Mediana Total Perdidos (US$)
Mediana Total

Agricultura 21
Trabajadores

Temporales 6 3 335 7,50 76.87

Regulares 5 2 14 6,25 34.58
Miembros de familia 3 5 14 7,50 15.00
Propietarios 7 3 215 10,42 77.91
No agricola 1 - 15 25.00
Desconocido 1 1 2.50
Totales 23 4,5 98 8,33 231.87

Basado en 29 casos visitados en el seguimiento.
Fuente: Cole et al., 2000.

Al combinar el costo promedio de la atencién privada con las pérdidas de
jornales/ingresos, el costo privado promedio seria de aproximadamente US$17/caso.
Esto significd mas de 11 veces el jornal agricola diario de la poblacion agricola.
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Analisis de los informes oficiales de salud
Métodos

Esta investigacién fue llevada a cabo en el Hospital Estatal de San Gabriel,
principal centro médico de la zona, y en la Intendencia Politica de Montufar:. En el
Hospital de San Gabriel se hicieron dos tipos de estudio a partir de los informes
médicos y de las estadisticas oficiales: primero, un analisis cuantitativo general sobre
los datos de hospitalizaciones registradas durante 1999; segundo, un anélisis de
contenido de los informes sobre intoxicacion con plaguicidas y sobre las principales
causas de muerte en los afios 1997, 1998 y 1999. En la Intendencia Politica de
Montufar se hizo una revision cuantitativa de los datos de muertes violentas e
inesperadas registradas en 1997, 1998 y 1999. Ademas, se hizo un andlisis de
contenido de las descripciones contenidas en los reportes de muertes atribuidas a la
exposicion a plaguicidas. Los andlisis de contenido de las narrativas de los informes
médicos y policiales generaron interpretaciones médicas y sociales sobre las
circunstancias de la intoxicacion.

Resultados
Infragstructura y servicios de salud

San Pedro de Piartal es una comunidad que cuenta con una buena infraestructura
de salud, especialmente si se compara con otras comunidades de la provincia y del
pais. Esto se debe a que lideres locales de un proyecto externo? han desarrollado un
pequerfio centro de salud que cuenta con medicinas basicas y ofrece atencion médica
y dental (para lo cual hay un médico y un dentista que van un dia a la semana a la
comunidad). A pesar de estas facilidades, la gente de la comunidad de San Pedro de
Piartal usualmente va al Hospital Estatal de San GabrieF en casos de emergencia o
consultas cortas. Segun la doctora del proyecto, trabajar como médica profesional en
la comunidad tiene muchas complicaciones. La falta de posibilidades técnicas para
realizar exdmenes detallados hace que las enfermedades no puedan ser determinadas

1 La Intendencia Politica de MontUfar es la institucion en el canton a cargo de realizar las investi-
gaciones y el registro sobre las muertes violentas o inesperadas.

2 Proyecto financiado por el CCF (Christian Child Foundation).

3 Algunos informantes consideraron que los hospitales de Ibarra, Tulcan o Quito son una alterna-

tiva cuando necesitan tratamientos largos, pero no en casos de emergencias. En 1998, la gente de
la zona también contaba con las facilidades proporcionadas por el Seguro Campesino.
Actualmente este centro ha permanecido cerrado durante un largo periodo debido a varias huel-
gas nacionales de salud. Esta informacion sobre los centros de salud alternativos se ha realizado
para recalcar que mucha informacion sobre salud de la zona esta dispersa en otros centros médi-
cos del pais.
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de manera inmediata y cuando se pide a los pacientes que se realicen examenes,
generalmente éstos/as no se los hacen; lo que deja a la enfermedad sin seguimiento.

Informes médicos en el Hospital Estatal de San Gabriel

En el Hospital Estatal de San Gabriel existe un buen registro de las
hospitalizaciones, pero no hay un registro claro de las consultas cortas. Por esta
razon, para este estudio se conto solo con los datos de hospitalizaciones. La falta de
informacion sobre las consultas es el resultado de la dificultad de implementar un
registro sistematico. La Tabla 5.4 describe las principles razones de hospitalizacion y
el nimero de casos registrados durante 1999 en el hospital de San Gabriel.

En 1999 la mayoria de hospitalizaciones se di6 por razones obstétricas (63%), de
las cuales el 74% fueron parto, el 4% esterilizaciones, y el 22% varios problemas
obstétricos 0 abortos. De estos datos se puede desprender que, de cada tres nacidos
vivos, uno es muerto debido a pérdidas, abortos o a algin problema obstétrico. A
pesar de que estas cifras parecen ser muy altas, segun la informacion publicada por el
INEC (1998), los problemas obstétricos son la principal causa de hospitalizacién por
enfermedad para las mujeres. Sin embargo, el nimero de abortos representa una tasa
del 5,5%¢, mientras que la tasa para el pais es de 3,5% (INEC, 1998). Esta alta tasa de
abortos podria estar relacionada con el uso intensivo de plaguicidas en la zona, pero
también podria estar asociada con patrones de nutricién, comportamiento sexual, etc.
Para determinar la relacién entre una tasa alta de abortos y el uso de plaguicidas, se
necesitaria un estudio detallado, en el que se cuente con casos donde la presencia de
factores haya sido controlada.

La tabla 5.4 ilustra como algunas enfermedades ocurren con mayor frecuencia en
un género que en otro; por ejemplo, el nimero de hospitalizaciones por trauma
multiple y otros problemas accidentales u ocupacionales y por intoxicaciones
duplican la cantidad para el caso de hombres que para mujeres. Los informes médicos
relacionan el trauma mdltiple con (1) accidentes de transito, (2) alcohol y (3) violencia.
Por otro lado, los informes médicos indican que la causa de hospitalizacién por
trauma en mujeres, en primer lugar, se debe a violencia doméstica; en segundo lugar,
a accidentes de transito®.

4 Los partos son la principal causa de hospitalizacién femenina en el pais, aunque no se los con-
sidera como una enfermedad.

5 Esta tasa fue calculada sobre la base de la tasa del INEC (1998), que es calculada por 10.000 habi-
tantes.

6 En 1999, méas hombres adultos sufrieron de hernia que las mujeres adultas; este dato puede ser
considerado en futuros estudios, porque podria estar relacionado con el fuerte esfuerzo fisico
requerido en la produccion de papa, especialmente durante las cosechas, cuando se requiere car-
gar los quintales de papa. Paralelamente, las quemaduras son riesgos ocupacionales que son mas
comunes entre las mujeres, seguramente con relacion al trabajo doméstico, especialmente al coci-
nar.
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Tabla 5.4 Causas de hospitalizacion en el Hospital de San Gabriel en 1999

Causa Hombres Mujeres Total
Parto normal - 577 577
Cesérea - 59 59
Problemas obstétricos - 75 75
Parto de un nifio muerto o pérdida - 31 31
Aborto - 83 83
Salpintomia - 30 30
Intoxicacion 40 15 55
Trauma (accidente/violencia/ocupacional) 57 27 84
Enfermedad del sistema digestivo 84 99 183
Enfermedad del sistema respiratorio 30 27 57
Enfermedad cerebro-vascular 4 4 8
Enfermedad cardiovascular 14 1 25
Desorden metabdlico 5 1 16
Enfermedad del sistema nervioso 6 11 17
Enfermedad del sistema urinario 7 17 24
Enfermedad del sistema reproductivo 2 20 22
Otras causas 10 8 18
Total 259 1105 1364

Fuente: Mera-Orcés, 2000.

Entre el accidente y la depresion: datos y narrativas relacionados con intoxicaciones por plaguicidas

En 1999, hubo 509 hospitalizaciones por enfermedad en el Hospital de San
Gabriel, de las cuales 55 fueron intoxicaciones. Esto implica que la intoxicacion
representa el 11% de las hospitalizaciones por enfermedad registradas en este
hospital. Segun los informes médicos, hubo cuatro fuentes principales de
intoxicacion: plaguicidas, alcohol, medicinas y alimentos. En el hospital de San
Gabriel existe un registro de hospitalizaciones por intoxicacion aguda, pero no hay
un registro especifico de consultas externas. Segun los doctores y enfermeras, cada
dia se atiende, en consulta externa, a por o menos una persona por problemas
relacionados con plaguicidas, especialmente problemas vinculados con exposiciones
cronicas. La figura 5.1 describe la distribucion por género de las principales causas de
hospitalizacion por intoxicacion aguda registradas en el hospital de San Gabriel,
desde 1997 hasta 1999. Esta figura indica que, en los afios 1997, 1998 y 1999, las
intoxicaciones agudas con plaguicidas fueron la principal causa de intoxicacion en los
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dos géneros. Segun estos datos, el porcentaje de intoxicacién con plaguicidas en la
poblacion masculina representa un 48% de los casos, mientras que las intoxicaciones
alcohdlicas son la segunda causa de intoxicacion. Para las mujeres, las intoxicaciones
alcoholicas son mucho menos importantes (9%). Las intoxicaciones alimentarias
constituyen una categoria poco clara, ya que podria haber mdltiples causas. La
disenteria y otras enfermedades relacionadas a las intoxicaciones alimentarias no
estan incluidas en esta categoria, porque esas enfermedades se registran
separadamente. Los datos de la figura 5.1 incluyen intoxicaciones alimentarias que no
presentaron sintomas entéricos; los que podrian incluir casos no determinados de
envenenamiento con plaguicidas. Debido a que en el hospital no hay forma de
realizar estudios con mayor profundidad, esos casos son registrados como
intoxicacion alimentarias. Las intoxicaciones medicamentosas se relacionan con una
automedicacion inapropiada y, en algunas mujeres, con intentos de suicidio, como fue
descrito en los informes médicos.

Figura 5.1 Causas de intoxicacion (segun género) registradas en el Hospital de
San Gabriel de 1997 a 1999
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Fuente: Mera-Orcés, 2000

Los informes médicos no siempre diferencian claramente entre la exposicion
cronica a plaguicidas, el envenenamiento accidental y el intento de suicidio. Ademas,
para la familia del paciente es dificil hablar sobre el 'posible suicidio’ del familiar. Sin
embargo, el fuerte olor a plaguicidas en el cuerpo del paciente, junto con alguna
sintomatologia, ya reconocida por el personal médico, permite detectar el
envenenamiento. Adicionalmente, se podria decir que fue posible encontrar ciertos
patrones comunes en las historias que los doctores apuntan en los informes médicos
oficiales, especialmente dos tipos de casos: (1) que el paciente llego al hospital en mal
estado fisico después de haber trabajado con plaguicidas o haber estado haciendo
actividades cerca de éstos y (2) que el paciente habia inhalado accidentalmente el
plaguicida o que accidentalmente habia ingerido comida contaminada. Sin embargo,
cuando la intoxicacion de un nifio es descrita, generalmente se relata que el nifio o
nifia por accidente comio, inhal6 o lamid el pesticida, el envase o la bomba de fumi-
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gar. Otra observacién recurrente fue que el paciente llegd al hospital en mal estado
fisico después de la ingestion intencional de pesticida. En este caso fue comdn encon-
trar una historia personal de una posible depresion emocional del/la paciente.

La figura 5.2 describe las frecuencias, por género y edad, de las hospitalizaciones
por intoxicacion con plaguicidas. Esta figura muestra que hay dos rangos de edad con
mas cantidad de casos: el rango de 0 a 5 afios (24% del total de casos de intoxicacion)
y de 16 a 20 afios (22% del total de casos de intoxicacion). Los informes médicos
indican que las intoxicaciones con plaguicidas en nifios estuvieron relacionadas
principalmente con practicas inadecuadas de almacenamiento en el hogar. En el
segundo grupo, que es una poblacién adolescente, el nimero de varones duplica al
de mujeres. Los informes médicos relacionan estos casos con intento de suicidio y
pocos se relacionaron con envenenamiento accidental. Solamente en el grupo de
edad de 11-15 afios se encontré una mayor cantidad de mujeres que de hombres.
Curiosamente, no se encontré ningun caso de intoxicacién con plaguicidas en
mujeres mayores de 41 afios de edad. La informacion presentada en la figura 5.2
ilustra que los nifios y adolescentes de los dos géneros son el primer grupo que es
sujeto de hospitalizacion por intoxicacion aguda con plaguicidas.

Figura 5.2 Numero de hospitalizaciones por intoxicacion con plaguicidas (seglin edad y
género) desde 1997 hasta 1999 en el Hospital de San Gabriel
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Fuente: Mera-Orcés, 2000.

Las narrativas de los registros médicos del hospital indican que, para los
adolescentes (hombres y mujeres), el intento de suicidio tiene tres causas principales:
(1) problemas familiares y violencia doméstica, (2) desilusiones de amor y (3)
conflictos sociales con amistades (en el colegio o en la comunidad). Los intentos de
suicidio de los hombres adultos estuvieron relacionados principalmente con
problemas econémicos y depresion, mientras que el intento de suicidio de mujeres
adultas fue atribuido a problemas familiares, violencia domestica y también
depresion.
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Formas de relatar las historias médicas y creencias locales de salud

Se encontro una similitud contextual entre los informes médicos con las ideas
locales vinculadas a enfermedades y problemas causados por plaguicidas. Por
ejemplo, los doctores también escriben que la inhalacién de plaguicidas es la principal
causa de enfermedad: "el paciente se enfermd después de haber inhalado
plaguicidas”. Los informes médicos también incluyen descripciones de algunos
aspectos de la vida del paciente, de acuerdo a interpretaciones personales (del
médico). Entonces, se encontré que un mismo informe puede tener varias versiones
e interpretaciones del mismo caso’. Esto refleja la relatividad de dichas
interpretaciones. Ademas, la construccion social de las ideas de enfermedad y sus
causas en la zona también tiene una dimensién cultural, ya que algunas creencias
relacionadas a problemas de salud por plaguicidas son compartidas por doctores,
pacientes y por la familia del paciente. Esta concordancia entre las opiniones de los
meédicos y de los agricultores fue expresada en la idea de que la principal causa de
envenenamiento con plaguicidas es por via aérea en las inhalaciones (siempre y
cuando no sea la ingestion del plaguicida).

Primeros auxilios en el hogar en casos de envenenamiento con plaguicidas

Los informantes de la comunidad dijeron que es comdn dar a los intoxicados
leche con sal, agua con jabdn o agua sucia, todo esto con el fin de provocar el vémito.
Se usa leche a pesar de que algunos envases de los plaguicidas mas toxicos dicen que,
en caso de intoxicacion, "no se debe beber leche, pero se debe tratar de provocar el
vomito usando agua tibia, y dar a la persona atencion médica”. Algunos informantes
dijeron que la mejor forma de ayudar a una persona intoxicada es darle el liquido que
se produce de la comida de los cerdos. Dicen que "para hacer vomitar a alguien que
no vomita facilmente, hay que darle algo realmente asqueroso”. Este comentario
demuestra que cuando un objeto es incorporado en un cierto contexto social, se
incorpora segun la realidad cultural y fisica concreta de dicha sociedad. En este
contexto, el liquido que mas facilmente podria generar vomito (sin enfermar mas al
intoxicado), en realidad podria ser el liquido remanente de la comida de los cerdos.

Otras familias comentaron que no usan ningun tipo de tratamiento domeéstico en
casos de intoxicacion, sino que prefieren llevar a la persona enferma al hospital.

Adicionalmente, se observd que cuando un perro es envenenado sus duefios le
dan los mismos liquidos descritos anteriormente, pero luego le inyectan antibidticos.
Esto refleja la confianza que los agricultores de la zona tienen en la medicina
occidental que se simboliza en la idea de que los antibiéticos pueden curar cualquier
tipo de enfermedades, incluso las intoxicaciones con plaguicidas.

7 Esto se debe a que varios profesionales atienden a los pacientes, segtin los turnos de trabajo y en
los informes se apunta un comentario cada vez que se hace un chequeo al paciente.
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Datos oficiales sobre muertes causadas por el uso de plaguicidas

En la zona existen dos lugares donde se registran las muertes causadas por
plaguicidas: el Hospital de San Gabriel (donde se registran las muertes después de la
hospitalizacion) y la Intendencia Politica de Montufar (donde se registran las muertes
accidentales). Al sumar los datos (desde 1977 hasta 1999), los accidentes de transito
son la principal causa de muerte en la zona. Segun los funcionarios de la Intendencia
Politica, la mayoria de estos accidentes estuvieron relacionados con consumo de
alcohol. La segunda causa de muerte es la intoxicacion con plaguicidas. Los datos que
se presentan en la figura 5.3 representan a gente que ha muerto de manera inesperada;
sin embargo, no incluyen los datos de la gente que muere gradualmente por cancer o
por otros efectos secundarios derivados de la exposicion a plaguicidas. Segin los
funcionarios de la Intendencia Politica, las muertes registradas por intoxicacion con
plaguicidas se deben, en primer lugar, al consumo voluntario de plaguicidas; en
segundo lugar, a la ingestion accidental o contacto durante actividades ocupacionales.

Figura 5.3 Causas de muerte en hombres y mujeres registradas en 1997 hasta 1999 en el Hospital
de San Gabriel y en la Intendencia Politica de Montufar

Hombres %

,N Significado de los cédigos

Traffic a. Accidente de transito
1.Pesticid Intoxicacién con plaguicidas
E.S.D. Enfermedades del sistema digestivo
Homic/viol. Homicidio o violencia
Pul/card. Problemas pulmonares y cardiacos
- Embar. Problemas de embarazo
- Mujeres % Descon. Causas desconocidas
Otros. Otra enfermedad
Alcohol I. Intoxicacién alcohélica
Acci. Accidente
Suicidio. Suicidio no relacionado con plaguicidas

Fuente: Mera-Orcés, 2000.
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La Figura 5.3 ilustra las diferencias por género de las causas de muerte. Las
principales causas de muerte entre las mujeres son problemas o enfermedades del
sistema digestivo (estos datos incluyen diferentes tipos de cancer en mujeres mayores,
pero también enfermedades diarréicas en nifias infantes). Sin embargo, si se
consideran las cifras de mujeres entre 10 y 50 afios, las principales causas de muerte
son problemas relacionados con el embarazo (34%); intoxicaciones con plaguicidas
(27%) y accidentes de transito (13%).

Las causas de muerte entre los hombres de edades comprendidas entre los 10 y
50 afios de edad siguen los mismos patrones generales ilustrados en la figura 5.3 (que
muestra los datos de la poblacion total). En este rango de edad los accidentes de
transito aumentan en un 42% (38% en la poblacion masculina total); las
intoxicaciones por plaguicidas, a un 25% (19% en la poblacion masculina total); los
homicidios aumentan a un 17% (11% en la poblacion masculina total).

Analisis

Dentro del contexto social y de salud, el perfil de envenenamiento por plaguicidas
registrado en este cantén andino es comparable a aquel observado virtualmente en
las distintas regiones agricolas del mundo en desarrollo que han instituido programas
de vigilancia activa (Cole et al., 1988). Son usuales las aplicaciones multiples de
cocteles como las reportadas en Sri Lanka a inicios de la década de 1980 (Jeyaratnam,
1982); el uso limitado de equipos efectivos de proteccion personal, como sucede en
Indonesia (Kishi, 1995) y las altas tasas de mortalidad por suicidio con plaguicidas,
como las que se producen en las poblaciones agricolas en el @mbito mundial
(Boedeker, 1991).

El riesgo y la incertidumbre son parte de la cotidianidad entre los agricultores y
agricultoras. En este medio, los plaguicidas han sido incorporados como uno mas de
los elementos que conforman esta forma de vida (ver capitulo 2). La produccion de
papas atafie e involucra a todos los miembros del hogar; por lo tanto, los plaguicidas
no s6lo generan riesgos ocupacionales a las personas que directamente los aplican en
el campo, sino que afectan potencialmente a toda la familia. Los datos muestran que
los plaguicidas son una fuente importante de accidentes o son utilizados para cometer
suicidios. Los estudios presentados en este texto demuestran que los nifios y nifias (de
0 a 5 afios de edad), junto con los adolescentes, son los grupos generacionales que
presentan mas casos de intoxicaciones agudas y que han sido hospitalizados por dicha
razén (aunque las tasas poblacionales podrian ser inferiores). Los plaguicidas, por
consiguiente, estan intrinsicamente ligados a la vida rural (y ya son parte, de alguna
manera, de las actividades domeésticas).

Los costos estimados de los servicios de salud en MontUfar pueden compararse
con aquellos reportados en Nicaragua (Castillo et al., 1990). Estos investigadores
calcularon un costo medio por caso de US$11,90, similar en magnitud al observado
en el presente estudio (particularmente dadas las medias antes que las medianas
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reportadas). Los costos indirectos asociados con envenenamientos (alimentacion,
transporte, medicinas y reemplazos en el trabajo) se estimaron en US$10,36, similares
a aquellos observados en el presente estudio. En los censos de hogares rurales
realizados en Ecuador, los gastos personales de salud durante la Ultima parte de la
década de 1970, en las regiones serranas, ocuparon entre el 5,1 %y el 7,7 % del total
de gastos de los hogares de los agricultores. Las drogas, medicinas y vitaminas
vendidas sin prescripcion medica constituyeron entre el 75y el 80% de estos gastos,
mientras que las visitas externas conformaron un 10% adicional (Immink, 1984). Los
envenenamientos con plaguicidas podrian contribuir a estos dltimos gastos.

Las personas con casos de envenenamiento ocupacional en Nicaragua estuvieron
ausentes de su trabajo por esta causa durante un promedio de siete dias. Con jornales
diarios mas bajos que los estimados en el presente estudio (US$0,75/dia para
jornaleros agricolas), esto resultaba en una pérdida promedio de jornales de US$4,07
por caso (Castillo et al., 1990). También se documento el tiempo invertido por los
miembros de las familias para el cuidado de las enfermedades en los casos de
envenenamiento, en un promedio de 14,7 horas por caso. En otras jurisdicciones se
han hecho estimados de costos combinados. El estimado de Jensen y colaboradores
fue de entre US$ 75 y US$ 100 como costos totales para el sistema de salud, la
empresa y los trabajadores involucrados (Jansen et al., 1998). La inclusion de los
costos de las empresas, jornales diarios relativamente mas altos y envenenamientos
mas graves registrados en el sistema de vigilancia pasiva, probablemente contribuye a
generar estimados mas altos de los costos. Al seguir un enfoque diferente, en Yucatan
los investigadores estimaron que los casos de envenenamiento cuestan el equivalente
al 1,9% del valor del producto agricola bruto del &rea cultivada (Alvarado et al., 1998).
En el componente de produccién agricola del programa de investigacion en el Carchi
se estimaron los costos promedio de trabajo en US$420/hectarea de papa, lo que
equivale a ingresos promedio brutos de US$ 2.097/ha, con una renta neta de
US$437/ha; la mayoria de las fincas son de un tamafio menor a 10 hectareas
(Crissman et al., 1998). Aunque los costos de los cuidados de la salud personal y de
las pérdidas de jornales anteriormente mencionados pueden no parecer importantes,
el promedio enmascara el hecho de que siete de los 40 agricultores colaboradores
perdieron dinero durante el periodo del estudio (1990-1992).

Sin embargo, nuestros estimados relacionados con envenenamientos (Grieshop,
1987) producidos por exposicion a plaguicidas, asi como los estimados obtenidos por
otros investigadores, probablemente estan subvalorados debido a una gama de
razones. Primero, no se ha valorado el costo de los decesos producidos por
exposicion a plaguicidas que se registran en el canton. La pérdida estimada de
ganancias que se podrian haber obtenido durante la vida laboral por causa de la
muerte constituye un costo adicional importante. Segundo, en muchos casos los
médicos del hospital no logran determinar y documentar la causa real de la
intoxicacion. En tercer lugar, otros costos probablemente han sido subestimados, tal
como ha sido argumentado en relacién con las consecuencias sociales de lesiones y
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enfermedades en otros sitios (Dembe, 1999). Estos podrian incluir el tiempo
destinado por los padres para atender a los nifios envenenados, los gastos de los
funerales de los fallecidos y el tiempo perdido de las personas en luto. En cuarto
lugar, no todas las personas con casos de envenenamiento buscan ser atendidas,
como se ha indicado en el capitulo 2. Muchas pueden no conocer los sintomas del
envenenamiento por plaguicidas. En un estudio que contd con datos de vigilancia
activa, se encontrd que un 44% de los casos de envenenamiento no busco ser
atendido en las zonas rurales de Nicaragua (Kefer, 1989). En nuestro estudio
transversal, los miembros de los hogares y los empleados de 40 fincas reportaron
haber buscado cuidados clinicos para solamente el 9% de los episodios de
envenenamiento. Como se puede notar en la figura 5.4, existe toda una piramide de
intoxicaciones, aunque ésta tampoco incluye los efectos sub-clinicos.

Cuadro 5.1 Intoxicaciones infantiles con plaguicidas:
historias seleccionadas en una comunidad

"Cuando estaba en 6to. grado, mi mejor amiga encontr6 en casa una funda vacia de plaguicidas. Cuando ella
puso agua en la bolsa, su contenido se volvié blanco lechoso, entonces ella pensé que era alguna bebida en
polvo; dado que tenia sed, ella lo bebié. Mas tarde sus padres la encontraron muerta."

"Algunos meses atrds, un nifio de diez afios de edad del pueblo, al regresar de la escuela, su madre le mandé
a que deje el almuerzo a su padre, quien estaba aplicando plaguicidas en el campo. El chico regresé a casa con
una bolsa de plaguicidas; debido a que el liquido que sobraba lucia como Coca-Cola, él se lo tomé porque tenia
sed. Cuando su madre lo encontré, el ya habia muerto”.

"Cuando Federico tenia tres afios de edad, él estaba jugando en el patio trasero de una casa vieja. El dia ante-
rior, mi hermana Nancy habia dejado la bomba en el patio y no la lavé. Federico estaba jugando en el patio
durante horas; cuando entré a la casa, él estaba palido, empez6 a llorar y le salia espuma de la boca. Le dileche
con agua; como queria que vomitara le di un pedazo de cebolla, pero él no respondia. Entonces mi mama le
llevé al hospital, pero él vomité en el camino. El doctor dijo que él sobrevivié gracias a la leche, pero Federico
debié permanecer internado en el hospital por dos dias. Cuando él regresé a casa, no hablaba mucho, lucia
asustado y lloraba si lo topdbamos. El no reconocia a nadie, sélo a mi mama."

"Justamente esta semana Marco [de tres afios] estaba al frente de la bomba que todavia tenia alguna presion
y el pesticida le rocié en la cara. Como él no entendia [el peligro], se quedé ahi y fue completamente bafiado
con el quimico. Entonces mi tio Marcelo vino y le lavé con agua y le pidi6 que se enjuagara la boca.”

"Cuando yo tenia 11 afios [hace dos afios], estabamos aplicando Furadan con mi hermano en un terreno sem-
brado con Capiro [una variedad de papa]. Yo era mas bajito que las plantas, porque las plantas de esa variedad
se pueden hacer muy altas; entonces yo estaba aplicando el pesticida al nivel de mi cabeza, con lo que mucho
del pesticida me regresaba y mojaba la cara y la boca. De pronto, mi hermano menor me dijo que se sentia
mareado, yo le dije que continuara como hombre. Después de aplicar en dos guachos mas, él empezé a vomi-
tar y mi padre le envi6 a casa y le dijo que avisara a mama de llevarlo al hospital. Cuando fuimos a visitarle en
el hospital, él ya habia recibido dos litros de suero y el doctor dijo que le dejémos dormirse, si no, él podria morir.
Yo me sentia mareado también, pero se me pasé después de unas horas."

"Una vez mi hermana Nancy vino a casa pdlida y dijo que pensaba que se habia envenenado. Me acuerdo que
los ingenieros de una compafiia de agroquimicos nos hablaron de eso; entonces yo le lavé con mucho jabén en
la espalda y brazos y lavé su cara. Ella dijo que se sentia mareada, y yo le ayudé a vomitar. Después de eso,
ella se volvié mas resistente a los plaguicidas y ahora ella hasta puede aplicar plaguicidas con papa.”
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Figura 5.4 Piramide de intoxicaciones con plaguicidas en la poblacién rural

° Mortalidad: Aprox:4/10,000/afo.

° Atencién médica (por vigilancia activa): aprox.
4/1,000/afio.

° Sin atencién médica (papicultores, sus familias y sus

trabajadores): aprox. 4/100/afio.

Fuente: Steve Sherwood y Donald Cole (1999).

Con el fin de desarrollar estrategias que ayuden a reducir los riegos a la salud
humana generados por los plaguicidas, es necesario entender las actividades agricolas
y el uso de plaguicidas, conjuntamente con las complejas dinamicas del hogar (ver
capitulo 2). Es importante tomar en cuenta que junto con la persona que aplica los
plaguicidas en el campo, estan otros hombres, mujeres, nifios y nifias que también
tienen contacto con los plaguicidas y que estan expuestos a sufrir intoxicaciones
(ocasionadas voluntaria o involuntariamente, como lo demuestran los datos).
Ademas, los programas dirigidos a reducir los riesgos de salud por el uso inadecuado
de plaguicidas deberian considerar las dimensiones socioldgicas que fueron descritas
en los estudios aqui presentados. Estas dimensiones, que, como una tela de arafia,
integran los plaguicidas en las dinamicas sociales de la comunidad, son las creencias
de salud, identidad de género, identidad social y la esperanza de un progreso
econdmico por medio de la produccion de papa. Por otra parte, una conciencia del
impacto de las intoxicaciones en el sector rural podria motivar el involucramiento del
sector de la salud en las decisiones sobre politicas relacionadas con el uso de
plaguicidas y la prevencion de envenenamientos.
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Capitulo 6

EVALUACION DE LA FUNCION NERVIOSA
PERIFERICA Y NEUROCONDUCTUAL DE
L 0S AGRICULTORES
EXPUESTOS A PLAGUICIDAS

Donald Cole, Fernando Carpio, Jim Julian, Ninfa Ledn,
Ramona Hipatia de Almeida

Resumen

Se llevé a cabo un estudio transversal en la Sierra del Ecuador para explorar los
efectos que la exposicion crénica a plaguicidas tiene sobre el sistema nervioso. Los
participantes fueron 144 agricultores expuestos durante las labores agricolas, 30
mujeres miembras de fincas con poca exposicion directa y 72 residentes del poblado
local no expuestos. Los participantes fueron agrupados por edad, género y
educacion. Los agricultores expuestos durante sus labores experimentaron mas
sintomas de los nervios periféricos, como por ejemplo efectos en los brazos y las
piernas. En examenes médicos, presentaron mas problemas de coordinacion, reflejos
anormales, reduccion de la fuerza muscular y falta de sensibilidad a la vibracién en
los pies.

En un sub-grupo de 170 (con un nivel minimo de educacion y edad) se determino
que los miembros de hogares agricolas, tanto las mujeres con poca exposicion directa
como hombres expuestos durante su trabajo, en comparacion con el grupo de
referencia (no expuestos), experimentaron mas problemas neuroconductuales, por
ejemplo, dificultades de memoria, de concentracién y de manipulacién de cosas
pequefas. Las capacidades viso-espaciales resultaron ser las mas afectadas. Entre uno
y dos tercios de los miembros de hogares agricolas (dependiendo de la prueba)
muestran problemas neuroconductuales significativos. Estos problemas pueden
causar dificultades en el cumplimiento de las tareas diarias de los agricultores.
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Introduccién

En los paises en vias de desarrollo, el amplio uso de insecticidas agricolas con
minimas precauciones para reducir su exposicion ha sido una preocupacion de
toxicélogos familiarizados con sus efectos adversos (Jeyaratnam, 1985; Forget, 1991).
Si bien los envenenamientos agudos dieron el impulso inicial a esta preocupacion,
ésta se extendié debido a los efectos neurotdxicos adversos registrados —es decir, a
los dafios que los insecticidas causan al sistema nervioso. Uno de los primeros
incidentes de neuropatia (nervios en brazos y pies) ocasionada por la exposicion a
plaguicidas se produjo en paises en vias de desarrollo, donde trabajadores se
expusieron a un insecticida organofosforado - el leptofos - y desarrollaron una
neuropatia periférica cronica (Xintaras et al., 1979). Posteriormente, estudios de caso
han documentado casos de neuropatia periférica después de envenenamientos con
clorpirifos (Lotti et al., 1986; Kaplan et al., 1993; McConnell et al., 1998) y
metamidofos (Senanayake, 1985; Torres y Delgado, 1998). Otros investigadores que
buscaban detectar secuelas subclinicas de envenenamientos pasados encontraron
umbrales vibrotactiles en trabajadores agricolas nicaraglienses que previamente
habian sido envenenados con metamidofos y otros compuestos organofosforados
(McConnell et al., 1994) y en trabajadores bananeros de Costa Rica que previamente
habian sido envenenados con insecticidas/nematicidas organofosforados o de n-
metil carbamato (carbofuran) (Wesseling et al., 1998).

A pesar de que los primeros casos indicaban claramente la existencia de
problemas psiquidtricos en aquellas personas con exposicion cronica,
particularmente a los compuestos organofosforados (Gerchon y Shaw, 1961) y que el
trabajo subsiguiente ha documentado secuelas en el sistema nervioso central por la
ocurrencia de episodios de intoxicacion aguda, ha sido dificil documentar los efectos
neuroconductuales que tienen lugar en las personas expuestas de manera consistente.
En paises en desarrollo, como el Ecuador, las exposiciones generalmente son mas
altas debido al uso limitado de equipos de proteccion personal mientras se manejan
productos tdxicos. Puede esperarse que las evaluaciones de la funcion
neuroconductual demuestren con mayor facilidad los impactos en dichas situaciones
de exposicion (Johnson et al., 1990).

El vacio existente en el estudio de efectos neurotdxicos a largo plazo ocasionados
por el uso consistente de plaguicidas agricolas fue suplido por la Fundacion
Rockefeller y el Centro Internacional de la Papa. El canton Montufar, que constituyd
el sitio del estudio, se ubica en la provincia nortefia del Carchi, en la Sierra norte cerca
de la frontera con Colombia. El alfabetismo en esta zona para 1982 se estimaba en
86%, con un promedio de escolaridad de aproximadamente quinto grado (Breilh et
al., 1990). Histéricamente, Carchi ha presentado la tasa provincial mas alta de
envenenamientos reportados con plaguicidas, con 22 casos por cada 100.000
habitantes (Carpio, 1989).
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El programa de investigacion estuvo constituido por tres equipos que trabajaron
sobre produccion agricola, contaminacién ambiental y efectos sobre la salud humana
(Crissman et al., 1998). El equipo de investigacion de economia agricola selecciono
al azar una muestra de agricultores de papa, utilizando el registro predial municipal
de dos microcuencas. Los agricultores colaboradores de la investigacién
proporcionaron informacion productiva mensual. Como se ha indicado en el capitulo
1, de manera general, los productores de la muestra utilizaban 38 fungicidas
diferentes y 28 insecticidas diferentes con 43 distintos ingredientes activos (1A). Tres
componentes predominaban: el fungicida ditiocarbamato “mancozeb” constituia
mas del 80% de todos los IA de los fungicidas aplicados; el carbamato “carbofuran”
y el organofosfato “metamidofos” constituyeron respectivamente el 47% y el 43% de
la totalidad de los 1A de los insecticidas aplicados.

El presente capitulo reporta los hallazgos sobre los efectos que la exposicion a
estos plaguicidas ha tenido sobre el sistema nervioso de los grupos expuestos del
estudio transversal. Sobre la base de la literatura, asi como sobre la base del perfil de
exposiciones, se desarrollaron dos hipoétesis: 1) que las exposiciones maltiples a
plaguicidas habrian provocado un mayor deterioro neuroldgico en los grupos de
agricultores que en los referentes; y 2) que los envenenamientos pasados con
plaguicidas habrian aumentado la probabilidad de impactos neuroldgicos.

Métodos
Poblaciones

El equipo de salud condujo un muestreo que incluyé a mujeres que no realizaban
ningun trabajo agricola directo (amas de casa agricolas), mujeres que realizaban
trabajo principalmente en los campos (no aplicadoras expuestas), y aquellas personas
que aplicaban plaguicidas (aplicadores). Como se ha sefialado en el capitulo 1, a traves
de investigaciones antropoldgicas se encontrd que las mujeres no reconocen sus
tareas agricolas por razones culturales. Para lograr el mayor contraste potencial sobre
las exposiciones a plaguicidas con los recursos disponibles, se seleccion6 una muestra
al azar de la mitad de las personas no aplicadoras expuestas y a todos los aplicadores.
Se produjeron cambios entre el muestreo inicial y el final: debido al fallecimiento de
agricultores (2 agricultores); migracion (1 agricultor), ausencia superior a un mes de
jornaleros por contrato, y renuencia de los miembros de la familia a participar en las
pruebas extensivas requeridas (los dos Ultimos grupos constituyeron menos del
20%). Se muestrearon referentes de la poblacion no agricola local, con los mismos
perfiles de edad, género y educacion formal que los miembros de hogares agricolas
expuestos; esto es, con un emparejamiento frecuencial en una relacion de 1:2. Las
ocupaciones de los referentes incluyeron: amas de casa no agricolas, estudiantes,
jornaleros, trabajadores calificados, pequefios/as comerciantes y profesionales. Los
participantes proporcionaron su consentimiento previo a la realizacion de las pruebas
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y se les reembolso6 por su tiempo invertido. Ademas, se les proporcion6 informacion
inmediata sobre los resultados importantes de los exdmenes clinicos y el médico de
campo hizo recomendaciones segun el caso.

Exposiciones

Los grupos de exposicion fueron descritos con mayor profundidad, sobre la base
de diversas fuentes. Se obtuvo informacion sobre el uso pasado de plaguicidas, por
nombre y afios, y sobre el uso en horas durante el Gltimo mes, a través de un
cuestionario empleado por encuestadores. El equipo de investigacion agricola
proporciond informacion al nivel de finca sobre las aplicaciones recientes de
plaguicidas, ésta fue anotada por los agricultores en un periodo representativo de seis
meses, usando cuadernos de registro. Las observaciones informales en la finca y el
hogar y las entrevistas formales con los productores revelaron un ndmero de
précticas que podian aumentar la exposicion a plaguicidas (ver capitulo 2): la mezcla
de plaguicidas con las manos y con una vara (en 36 de 40 fincas); fugas en las bombas
de mochila (28/40); falta de uso de un equipo efectivo de proteccién personal, con
excepcion de botas de caucho (38/40); almacenamiento de plaguicidas dentro de la
vivienda de la finca (19/40) y la eliminacién de plaguicidas de forma potencialmente
insegura (35/40).

El cuestionario indag6 también sobre envenenamientos previos con plaguicidas,
otras exposiciones durante el trabajo (solventes, metales y herramientas vibratorias),
el consumo de papa en el hogar y el nimero de miembros de la familia. Debido a que
el consumo de papa constituye una ruta potencial para la ingestion de plaguicidas y
glicoalcaloides (Hopkins, 1995), se calculd un promedio estimado de ingesta
individual de papa (kilogramos por persona/semana). Adicionalmente, se midio la
acetilcolinesterasa de los glébulos rojos, con ajuste a la hemoglobina, como un
marcador de efectos biologicos de la exposicion reciente a insecticidas
anticolinesterasas, utilizando el kit ‘EQM’ en un método adaptado de Ellman
(McConnell et al., 1992).

Pruebas neuroldgicas periféricas

Un cuestionario sobre sintomas, basado en esfuerzos anteriores (Freeman et al.,
1985; OMS, 1985; Dyck et al., 1986), incluyé cinco items de preguntas si/no
referentes a las piernas: sensacion de “adormecimiento”, dolor por calambres,
parestesias, debilidad progresiva y flacidez. En ausencia de evidencias para la
ponderacion y guardando consistencia con otras investigaciones sobre la
cuantificacion de sintomas y signos neuroldgicos (Potvin y Tourtellotte, 1985), se
sumaron las respuestas positivas para obtener un puntaje de sintomas periféricos en
una escala de cero a cinco.
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El neurélogo del equipo ecuatoriano capacité al médico de campo para realizar
examenes neuroldgicos de acuerdo con procedimientos estandarizados. La
coordinacion y el equilibrio se evaluaron empleando la prueba del dedo indice-nariz,
la prueba del talon-tobillo, las pruebas de Romberg (paciente parado con 0jos
cerrados y brazos abiertos lateralmente) y de Mingazini (pierna hacia arriba con el
paciente acostado boca abajo), y una evaluacion del modo de caminar. Cada resultado
anormal contribuia con un punto en una escala de signos de coordinacién (rango
potencial de 0 a 5). Se calificaron los reflejos de tendones profundos —que se
encontrd estaban afectados por plaguicidas en fumigadores de DDT en la India
(Misra et al., 1984) y en agricultores de orquideas en Hawai (Rayner et al., 1972)— de
las extremidades superiores e inferiores (radialis, biceps, rodilla y tobillo,
bilateralmente). Cada reflejo anormal (aumentado o reducido) contribuia con un
punto en una escala de 0-8. Se calificé la fuerza muscular en 16 sitios de las
extremidades superiores e inferiores usando una escala del MRC (Medical Research
Council, 1975). El niumero total de movimientos con fuerza reducida se sumo en una
escala de 0 a 16. Las sensaciones profundas se probaron con un diapason aplicado
bilateralmente a los radios distales y maléolos internos. Los hallazgos anormales para
los cuatro sitios se sumaron para obtener un puntaje de sensaciones profundas (0-4).

La sensibilidad a vibraciones ha sido la medida cuantitativa empleada con mas
frecuencia, debido a que ha demostrado tener estabilidad en el tiempo (Maurissen y
Chrzan, 1989), confiabilidad en pruebas repetitivas (Gerr y Letz, 1988) y sensibilidad
a una variedad de efectos adversos en los nervios periféricos (Stokes et al., 1995). Se
utilizé un equipo Vibraton 11, con instrucciones traducidas al espafiol, usando el
método de procedimiento de limites planteado por Gerr y Letz (1988). Las pruebas
se efectuaron solo en los dedos grandes de los pies; al demostrarse efectos
significativos en las extremidades inferiores, se promediaron los resultados de los dos
dedos para obtener un puntaje medio de vibraciones (en micrones) (McConnell et al.,
1994). Una transformacion de logaritmo con base 10 normaliz6 adecuadamente la
distribucion (Gerr y Letz, 1988) y fue utilizada para propositos de modelacion.

Medidas neuroconductuales

La bateria de pruebas neuroconductuales utilizada fue construida sobre la base de
la Bateria de Ensayos Neuroconductuales (Neurobehavioural Core Test Battery -
NCTB) desarrollada y probada por la Organizacion Mundial de la Salud (Cassito et
al., 1990). Descripciones detalladas de las pruebas y de los procedimientos de
administracion de las mismas pueden encontrarse en textos de referencia estandar
(Lezak, 1995). La NCTB comprende: Intervalo Digital, Retencion Visual de Benton,
Simbolos Digitos, Tiempo de Reaccion Simple, Santa Anna, Prueba de Punteria de
Persecucion y el Perfil de Estados de Animo (Profile of Mood States - POMS). Las
cinco primeras pruebas han demostrado ser sensibles a los efectos de neurotoxinas
conocidas en una variedad de poblaciones expuestas (Anger et al., 1995). La prueba
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de Retencién Visual de Benton que usamos incluy6 15 valores y no solamente los 10
de la NCTB, con la finalidad de reducir los efectos de techo. Afiadimos varias otras
pruebas que demostraron ser sensibles a los efectos de intoxicaciones anteriores con
metamidofos: Vigilancia Digital, Caminos A y B y Disefio de Bloques (Rosenstock et
al., 1991). Incluimos también varias de las pruebas de la Escala de Inteligencia de
Adultos de Weschler (Weschler Adult Intelligence Scale - WAIS-verbal) adaptadas al
idioma: Informacién, Semejanzas y Vocabulario. Estas tres ultimas pruebas habian
sido adaptadas especificamente a partir de la traduccién estandar latinoamericana por
una psicologa clinica ecuatoriana con conocimiento del Carchi sustituyendo palabras
y frases por las méas cominmente utilizadas en la sierra ecuatoriana. Estas pruebas,
adaptadas al lenguaje, fueron consideradas como variables de control relativo,
abordando principalmente las capacidades que tenian poca probabilidad de ser
afectadas por las exposiciones neurotdxicas (Maizlish et al., 1987).

Los procedimientos se basaron en el manual de la OMS sobre la NCTB,
traducidos al espafiol por los miembros ecuatorianos del equipo de investigacion y
revisados por un colaborador de la OMS radicado en Nicaragua, Matt Keifer. Los
procedimientos en espafiol no contenidos en la NCTB provinieron de las
traducciones del equipo nicaragiiense. Keifer, miembro del grupo de colaboracion
internacional de la OMS, sostuvo también sesiones de capacitacion con la psicéloga
clinica supervisora y los examinadores neuroconductuales (profesores de San
Gabriel). Las pruebas de campo se efectuaron, en primer lugar, con pacientes de la
psicologa clinica en Quito, y en segundo lugar, con trabajadores agricolas del Carchi
que no formaban parte del grupo en estudio. Estos estudios piloto permitieron
realizar ajustes en el orden y en las instrucciones de manera previa a su aplicacion. El
examinador neuroconductual llevo a cabo las pruebas en bloques de dos horas, sin
conocer el estado de exposicion del participante; se registraron sus respuestas al
cuestionario o los hallazgos del examen clinico (todos realizados por separado por el
médico de campo). Las pruebas de los agricultores participantes se realizaron en
centros comunales ubicados cerca de las zonas agricolas, mientras que los referentes
se sometieron a las pruebas en el colegio de San Gabriel, en el centro comunal o en
el edificio del Municipio, dependiendo de sus ocupaciones. El personal de campo se
encarg0 de asegurar una luminosidad adecuada y de reducir las distracciones, con el
fin de optimizar las condiciones de las pruebas, frente a las limitaciones del ambiente
rural de este pais en desarrollo. Al final de cada dia de pruebas, el examinador
neuroconductual revisaba los formularios de las pruebas neuroconductuales para
asegurar que se encontrasen completos, y calculaba los puntajes de las pruebas que
asi lo requerian, mediante métodos estandarizados. La psicologa clinica supervisora
revisaba la codificacion, recalculaba los puntajes para asegurar su consistencia y
transferia los resultados finales a una hoja de resumen usada para el ingreso de datos.
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Covariables

La informacién demogréfica incluyé la edad, que constituye una determinante
importante para los umbrales vibratorios (Gerr y Letz, 1994). Se sumaron las
enfermedades o lesiones que podrian afectar las funciones nerviosas periféricas de las
extremidades inferiores (diabetes, dolores en la espalda inferior y cidtica) y centrales
(como un historial de traumas en la cabeza) para obtener un puntaje de condiciones
médicas concomitantes (CMC), tanto periféricas como centrales. Se obtuvo
informacion sobre el uso de alcohol mediante un cuestionario ecuatoriano de 10
rubros del Centro de Rehabilitacion Alcohdlica (CRA). De manera similar a la prueba
abreviada de MAST (Pokorny et al., 1972), pero adaptada a las condiciones
ecuatorianas, las respuestas positivas sobre preguntas relacionadas con habitos de
bebida, tratamientos médicos y desérdenes sociales debidos al alcohol se ponderaron
y se sumaron para obtener un puntaje (rango potencial de 0 a 31). Ademas se registro
el peso (en kilogramos) y la estatura (en metros) y se calculé el indice de Masa
Corporal (IMC, en kg/m?), en tanto que se ha demostrado que la estatura y el IMC
influyen en la sensibilidad vibratoria (Gerr y Letz., 1994). De manera similar, el grado
de callosidad en cada uno de los dedos grandes de los pies se califico como minimo,
moderado o severo (con puntajes de 1, 2 6 3, respectivamente) y se calculd un grado
promedio de callosidad para ambos dedos. Finalmente, se midi6 la temperatura
ambiental al momento del examen, en grados centigrados, puesto que la velocidad de
conduccién nerviosa y la sensibilidad varian con la temperatura (Fox, 1967).

Analisis

Los datos ingresados en archivos separados de FOXPRO fueron auditados y
corregidos, comparandolos con los cuestionarios u hojas de datos originales. La
visualizacion de la distribucion de los datos sefialaba la necesidad de agregacion en
puntajes mas altos. Se dicotomizaron varias variables clave (envenenamientos con
plaguicidas, condiciones médicas concomitantes), y se redujeron el nimero de niveles
ordinales de los resultados de los sintomas y signos, de forma que cualquier categoria
ordinal tenia por lo menos el 10% de las respuestas generales.

Se encontro que las distribuciones de un nimero de resultados neuroconductuales
se desviaban considerablemente de la normal (por ejemplo, los efectos de techo en
los tiempos del Caminos B), y se notd una creciente varianza hacia los extremos de
la edad y el nivel educativo. Entonces, el equipo de investigacion canadiense restringio
las poblaciones a participantes con edades entre los 16 y los 65 afios de edad. Asi
mismo, las pruebas neuroconductuales usadas fueron disefiadas principalmente para
poblaciones educadas, pero una considerable proporcién de la poblacion estudiada
tenia tres aflos 0 menos de educacion formal, con los correspondientes puntajes muy
bajos. Por ello, se decidio también incluir solamente a aquellas personas que tenian
por lo menos cuatro afios de educacién para proseguir con el analisis.
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Las pruebas individuales fueron agrupadas en dominios funcionales para los
estudios neuropsicoldgicos de poblaciones clinicas. Agrupaciones similares fueron
usadas en un andlisis que empled una bateria de pruebas neuropsicoldgicas de tres
horas con trabajadores obreros y trabajadores profesionales estadounidenses (Ryan et
al., 1987). Los cuatro dominios fueron: dominio de la atencién (Vigilancia Digital e
Intervalo Digital); dominio viso-espacial (Disefio de Bloques y Retencion Visual de
Benton); dominio psicomotriz (Simbolos Digitos y Caminos A y B); dominio motriz
(Tiempos de Reaccion Visual y Auditiva, Santa Anna en la mano dominante, y
Punteria de Persecucién). Para cada uno de los cuatro dominios, se requeria una
agregacion de las pruebas especificas. Se desarrollaron ecuaciones de prediccion de
regresion lineal, basadas en la edad y la educacion para cada prueba, mediante el uso
de los resultados de las poblaciones referentes que habian sido restringidas por edad
y educacidn. Se calcul, entonces un puntaje Z para cada participante, por medio de
la substraccién del valor de prediccion de la prueba que se basaba en la edad y la
educacion del puntaje bruto del miembro del hogar agricola, y la subsiguiente
division de la diferencia por la desviacion estandar de los referentes. Para algunas
pruebas, se invirtio el signo de los puntajes Z, de forma que para todos los valores
transformados los puntajes altos reflejaran un mejor desempefio. Se promediaron,
entonces, los puntajes Z de aquellas pruebas relacionadas con un dominio en
particular, para obtener un puntaje Z resumen para cada dominio funcional de cada
participante. Finalmente, la media aritmética de estos puntajes Z resumen de dominio
proporciond un puntaje neuroconductual global.

Las diferencias en las distribuciones que potencialmente confundian las
caracteristicas personales con las exposiciones requerian métodos de modelacion
multivariada. Se incorporo el efecto grupal bajo la forma de tres variables simuladas
(colocadas como contrastes con el grupo referente). Las covariables dicotomicas
incluidas fueron las condiciones médicas concomitantes (periférica o central,
respectivamente) y la historia de envenenamientos con plaguicidas. Las variables
continuas comunes eran: edad, coeficiente de alcohol, ingestion de papas. Para
efectos periféricos fueron incluidas también: estatura, puntaje de callosidad,
temperatura ambiente (solamente para vibraciones) e IMC. Para efectos
neuroconductuales, fueron incluidas: informacién, semejanzas y vocabulario. La
seleccion de covariables en el modelo més adecuado se realizé con el procedimiento
de retroalimentacion basado en un valor de p inferior a 0,10. Se examinaron también
todas las interacciones de primer orden entre grupos y covariables, pero se empleo
una regla mas estricta de inclusién de p< 0,05. Para los resultados de sintomas y
signos periféricos se empled una regresion logistica politomica para las respuestas
ordinales (Hosmer y Lemeshow, 1989). Para el umbral vibratorio y las funciones
neuroconductuales se usaron regresiones lineales multiples.

Resultados

La Tabla 6.1 resume las caracteristicas personales clave de los cuatro grupos de
exposicion. Resulta aparente la existencia de una division del trabajo basada en el



Los plaguicidas: impactos en produccion, salud y medio ambiente en Carchi, Ecuador 123

género, al contrastar las amas de casa agricolas (todas mujeres) con los aplicadores de
plaguicidas (predominantemente varones). Esta division influyé en la estatura media,
en tanto que la estatura tenia correlacion con el género. Las pruebas verbales de
WAIS si mostraron diferencias, con puntajes de los grupos de hogares agricolas
consistentemente mas bajos que los de los referentes. EI consumo individual
estimado de papa fue méas alto en los agricultores; los aplicadores reportaron el
consumo medio més alto, con ello se reflejan los requerimientos cal6ricos que
demanda su trabajo fisico. Las condiciones médicas concomitantes periféricas fueron
mas frecuentes en los aplicadores; y las centrales, en los referentes. La callosidad
severa fue mas comun en los grupos de hogares agricolas, esto probablemente se
debe a la menor frecuencia en el uso de calzado.

Tabla 6.1 Caracteristicas personales por grupo de exposicion a plaguicidas

Grupos de exposicion

Dominio/ Variable Referentes Amas de casa| Expuestos: Expuestos: Todos
n=72 agricolas no aplicadores aplicadores

n=23 n=28 n=123 n=24

Género (% femenino) 21% 100% 86% 4% 27%
Edad (afios) 36,40 * 37,04 34,74 37,99 37,06
(18,06) (18,25) (17,16) (16,28) (17,03)
Educacion (afios) 6,1 6,48 5,71 5,79 6,00
(3,41) (3,44) (2,73) (3,02) (3,14)

Puntajes basados en el lenguaje
(mediana, desviacion estandar)

Informacion 6,97 5,17 5,32 5,54 5,90
(3,07) (1,67) (2,51) (2,47) (2,68)
Semejanzas 7,29 6,65 6,29 6,33 6,64
(2,30) (1,90) (1,49) (1,92) (2,03)
Vocabulario 7,24 6,83 6,00 6,15 6,52
(2,67) (2,29) (2,31) (2,43) (2,52)
Estatura (cm) 160 152 150 160 158
(10) (6) (8 (8) 9
indice de masa corporal (kg/m?) 24,3 25,1 24,3 24,2 24,3
(3.8) (3,9) (3.9 (3.1) (3.5
Ingesta de papa (kg/persona) 4,27 5,40 5,94 6,34 5,61
(2,47) (2,27) (3,06) (3,10) (2,98)
Condiciones médicas neurolégicas
Centrales (% uno o mas) 17% 9% 5% 8% 10%
Periféricas (% uno o mas) 4% 4% 4% 16% 10%
Callosidad
- ninguno 96% 96% 96% 84% 90%
- minimo 67% 43% 57% 51% 55%
- moderado 28% 35% 21% 38% 33%

1 media (desviacién estandar).
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Entre las exposiciones mas relevantes a productos no plaguicidas, los referentes
reportaron mayores dificultades con el alcohol que los grupos de hogares agricolas,
no obstante, los aplicadores mostraron los puntajes mas altos de la poblacion agricola
(Tabla 6.2). La temperatura ambiental durante los examenes fue mas baja para los
grupos de hogares agricolas, lo que reflejan la mayor altitud a la que se realizaron los
examenes. Las exposiciones a metales y herramientas vibratorias fueron raras, y la
exposicion a solventes, aunque mas comunes, fueron similares para todos los grupos.
Para las medidas relacionadas con los plaguicidas, los grupos de hogares agricolas
reportaron un mayor nimero de envenenamientos, particularmente los aplicadores.
Los productos mas comunmente implicados en estos envenenamientos fueron los
compuestos organofosforados o carbamatos (27 de 36 episodios més recientes de
envenenamiento, todos estos fueron episodios previos). Los niveles de colinesterasa
de glébulos rojos con ajuste a la hemoglobina tuvieron una tendencia mas baja en los
grupos de hogares agricolas, esto guarda consistencia con las exposiciones continuas
de insecticidas organofosforados y carbamatos; pero la variacion inter-individual fue
grande, como lo reflejan los amplios margenes de error.

Tabla 6.2 Otras exposiciones relevantes y medidas relacionadas con plaguicidas
por grupo de exposicion

Grupos de exposicion

Dominio/ Variable Referentes Amas de Expuestos: Expuestos: Todos
n=72 casa agricolas no aplicadores aplicadores n =246
n=23 n=28 n =123

Otras exposiciones relevantes:

Uso de alcohol (coeficiente) 9,06 3,87 4,68 8,55 7,82
(8,53) (4,68) (6,46) (7,12) (7,49)

Uso de solventes (afios) 1,22 (4,89) 0,44 (2,09) 0,25
(1,00) 0,65 (3,39) 0,75 (3,64)

Temp. ambiental (grados C) 20,2 16,6 16,2 16,6 17,6
(2,7 (2,6) (1,9 (2,3) (2,9)

Medidas relacionadas con plaguicidas:

Intoxicaciones por 3% 13% 7% 28% 17%

plaguicidas (uno o mas)

Colinesterasa de glébulos 29,75 25,58 25,25 26,56 27,25
(3,63) (6,31) (5,95) (4,06) (4,72)

1 media (desviacion estandar).

En la Tabla 6.3 se presenta un resumen sobre los datos de las exposiciones a
plaguicidas de los grupos de hogares agricolas. Existe un incremento en las medidas
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individuales, bajo afios pasados acumulados y horas actuales de trabajo con
plaguicidas, incluidos los consumidores, las personas expuestas en las fincas y los
aplicadores. Estas medidas validan la asignacion de los grupos. Como un reflejo de la
actividad en las fincas, la variable reciente demuestra menos variacion.

Tabla 6.3 Resumen de exposiciones a plaguicidas por grupo de exposicion

Grupos de exposicion

Dominio/ Variable Amas de casa Expuestos: Expuestos:
agricolas no aplicadores aplicadores
n=23 n=28 n= 123

Uso general de plaguicidas:

- Pasado (afios) 2 0,01 10,26 15,96
(0) (8,44) (10,73)

- Reciente (no. de aplic.) 3 27,50 23,60 24,49
(13,75) (15,60) (13,25)

- Actual (horas) 4 4,52 42,71 110,50
(20,01) (37,45) (59,55)

Uso de ditiocarbamatos:

- Pasado (afios) 0,0 10,46 15,14
(0) (8,34) (9,68)
- Reciente (no. de aplic.) 12,32 11,08 12,18
(5,74) (6,87) (6,33)
- Actual (horas) 0,17 1,29 24,59
(0,83) (3,09) (28,06)

Uso de insecticidas:

- Pasado (afios) 0,0 10,89 16,59
(0) (8,43) (10,77)
- Reciente (no. de aplic.) 15,18 12,52 12,31
(9,89) (10,23) (9,27)
- Actual (horas) 0,17 4,00 29,38
(0,83) (7,46) (30,76)

Uso de metamidofos:

- Pasado (afios) 0,0 7,46 9,59
(0) (5,29) (5,86)
- Reciente (no. de aplic.) 9,41 6,72 7,65
(6,62) (5,51) (6,25)
- Actual (horas) 0,7 0,86 8,73
(0,83) (1,67) (13,20)

media (desviacion estandar).

afios acumulativos de uso.

numero de aplicaciones durante los Ultimos seis meses.
namero de horas usadas durante el Gltimo mes.

A WN R
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El patrdén general de los resultados del sistema nervioso periférico muestra mayor
ocurrencia de los puntajes altos en los grupos de exposicion; es decir, mas problemas
en brazos y piernas por exposicion a plaguicidas (Tabla 6.4).

Tabla 6.4 Sintomas y signos neurolégicos periféricos por grupo de exposicion con plaguicidas

Grupos de exposicién

Sintoma o signo Referentes Amas de Expuestos: Expuestos:
(Rango) n=72 casa agricolas no aplicadores aplicadores

n=23 n=28 n=123
Sintomas periféricos 0,68" 0,96 1,64 1,59
(0,5) (0,95) (1,33) (1,62) (1,49)
Signos de coordinacion 0,18 0,13 0,36 0,68
0.3 (0,45) (0,34) (0,62) (0,97)
Reflejos anormales de 1,18 0,44 1,39 2,51
tendones profundos (1,61) (1,31) (1,97) (2,25)
(0.8)
Fuerza muscular reducida 2,43 3,48 3,75 2,98
(0,16) (3,34) (4,35) (4,48) (3,19)
Sensacién profunda anormal 0,42 0,35 0,64 0,55
0.3 (0,67) (0,57) (1,03) (0,79)

1 media (desviacion estandar).

Los umbrales vibratorios y los valores transformados, basados en el log10 , se
incrementan notablemente con la edad, pero las tendencias en los grupos de
exposicién indican incrementos inconsistentes, con excepciéon de la comparacion
entre los aplicadores y los referentes. En estos Ultimos, los tamafios de las células
muestreadas fueron suficientemente grandes como para proporcionar estimados
medios estables. Los aplicadores tendieron a mostrar la mayor variacion en los
valores individuales, con las desviaciones estandar mas altas en cinco de las siete
categorias de edad (Cole et al, 1998). De manera similar, en los resultados
neuroconductuales se pudieron apreciar amplios rangos en todas las pruebas, lo que
demostraba una considerable variacion interindividual. En la mayoria de las pruebas,
los grupos de hogares agricolas tendieron a ser mas deficientes que el grupo referente
(Cole et al., 1997).

En la Tabla 6.5 se presentan modelos de regresion para los resultados periféricos.
Para los resultados ordinales, la concordancia de porcentajes vario de baja (sensacion
profunda anormal, 66,6%) a moderada (signos de coordinacién, 75,8%). La varianza
explicada para los puntajes de vibracion de logl0 fue moderada (R? = 39,7%). La
edad fue una fuente importante de confusion estadistica en la mayoria de modelos, lo
que enfatiza la importancia de obtener grupos de edad comparables. Los efectos
significativos de los grupos de exposicién fueron notablemente consistentes para los
aplicadores expuestos (5 de 6 resultados). El resto de factores fueron importantes
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para dos resultados o menos. No se encontré ninguna interaccion importante que
indicara que ocurria alguna modificacion de efecto.

Tabla 6.5 Resumen de predictores del modelo lineal para los resultados neurolégicos periféricos

Predictores Sintomas Signos de Reflejos Fuerza Sensacion | Log e (Puntaje

periféricos coordinacion anormales reducida profunda vibratorio)
de tendones anormal
profundos

Interseccion -1,502 * 0,630 -0,048 14,46 -0,096 0,913 (0,055)
(0,631) (0,337) (0,402) (3,75) (0,148)

Efecto de grupo:

Amas de casa ns ? ns -0,821 (0,282) | ns ns ns

agricolas vs.

referentes?

No aplicadores 0,601 ns ns ns ns ns

expuestos vs. (0,183)

referentes?

Aplicadores 0,309 0,244 0,984 ns ns ns

expuestos vs. (0,135) (0,055) (0,194)

referentes?

Covariables:

Envenenamientos con ns ns ns ns ns 0,096

plaguicidas: alguno (0,049)

VS. ninguno?

CMC 4 : alguno 0,564 ns ns ns 0,398 ns

VS. ninguno? (0,281) (0,158)

Edad 0,018 0,013 0,022 ns 0,008 0,016
(0,005) (0,003) (0,007) (0,003) (0,001)

Estatura ns ns ns -7,77 ns ns

(2,34)

Temp. ambiental 0,110 ns ns ns ns ns
(0,031)

Uso de solventes ns ns ns -0,105 ns ns

(0,060)

Coeficiente de uso 0,024 0,012 0,030 ns ns ns

de alcohol (0,011) (0,006) (0,017)

Ingesta de papa ns ns 0,078 0,154 0,045 ns

(kg/persona/semana) (0,043) (0,073) (0,016)

IMC ns -0,033 ns ns ns ns

(0,015)
R* % 20,1 16,1 18,4 7,6 9,7 39,0
Error cuadrado medio 1,63 0,55 3,68 11,6 0,54 0,13

1 coeficientes de regresion estadisticamente significativos (p < 0,10) (error estandar).

2  codificacién de contraste (+1, -1) usada para nivel A vs. nivel B.

3 ns = estadisticamente no significativo.

4 CMC = Condicién Médica Concomitante (que afecta potencialmente a los nervios periféricos).
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Después de la normalizacion y estandarizacion de la direccion de las pruebas, el
lector podra notar los efectos y la contribucidn relativa de los grupos poblacionales
y de otras variables sobre las funciones neuroconductuales (Tabla 6.6). Es de notarse
que la interseccion para cada regresion es sustancialmente negativa, lo que indica una
poblacion agricola con déficit general en comparacién con los referentes. Si se
identifica como “desempefio neuroldgico deficiente” a las personas que estan por lo
menos una desviacion estandar por debajo de la media, entre uno y dos tercios de la
poblacion agricola podrian ser considerados como afectados, dependiendo de la
prueba sobre la cual se base este juicio. EI desempefio de las amas de casa agricolas
fue alin més deficiente en las funciones espaciales, psicomotrices y motrices, y, por
tanto, su desempefio general fue inferior al de los referentes. El desempefio del grupo
de exposicion general fue mas negativo en las pruebas espaciales, y el desempefio de
los aplicadores fue inferior al de las pruebas de atencién. El género, el alcohol y las
intoxicaciones anteriores con plaguicidas no tuvieron efectos sobre el puntaje global,
aunque el desempefio de los varones fue més deficiente en las pruebas espaciales y
aquellas personas con problemas de alcohol demostraron una atencion reducida.
Como se esperaba, el desempefio en las funciones del lenguaje resulté en puntajes
mas altos, aunque no lo suficiente como para compensar las diferencias grupales.
Finalmente, a pesar de la existencia de una inconsistencia de las pruebas individuales
y ningun efecto discernible sobre los resultados de los dominios, el consumo de papa
continuaba siendo responsable de cierto deterioro en el rendimiento
neuroconductual. Vale la pena notar los resultados negativos de pruebas de residuos
de carbamatos en papas reportados en el capitulo 4. De esta prueba surge la hipdtesis
de que el coeficiente significativo en el consumo de papa es un indicador de otras
variables no medidas en la regresién. El grado del efecto es similar a aquel observado
para el uso de solventes entre la poblacién no agricola, pero en la direccién opuesta.
Se encontrd que ninguno de los términos de interaccion fue significativo para los
puntajes de los dominios o de las medias.

Analisis

Los agricultores expuestos cronicamente a plaguicidas en su trabajo mostraron
efectos en los brazos y las piernas; especialmente los aplicadores. Nuestros hallazgos
sobre los aplicadores son consistentes con los aplicadores de plaguicidas de Nueva
York, quienes experimentaron mayores problemas de coordinacién durante la época
de fumigacion y tuvieron umbrales vibratorios mas altos en el pie dominante que los
testigos (Stokes et al., 1995). Los cambios en los reflejos son consistentes con
aquellos observados en agricultores hawaianos de orquideas expuestos a una variedad
de compuestos organofosforados (por ejemplo, parathion, diazinon, malathion,
triclorfon), organoclorados (por ejemplo, DDT, lindano, clordano, dicofol) y
fungicidas (por ejemplo maneb, captan, sulfato de cobre) (Rayner et al., 1972). El rol
de los envenenamientos pasados con plaguicidas para la sensibilidad vibratoria es
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consistente con los incrementos en los umbrales vibratorios reportados para
trabajadores agricolas envenenados anteriormente con compuestos organo-
fosforados en general y con metamidofos en particular (McConnell et al., 1994).

Tabla 6.6 Puntajes de dominio funcional neuroconductual y puntajes globales (ajustados y
normalizados con referentes?)

Predictores Atencion Espacial Psicomotriz Motriz NC global
Interseccion -0,971 -2,257 -2,504 -1,325 -1,793
(0,2097)? (0,1879) (0,2857) (0,2089) (0,2119)
Grupo amas de -0,384 -0,477 -0,241 -0,370
casa vs. referentes?® (,1556) (,1374) (,0991) (,0845)
Grupo expuestos | vs. -0,306
referentes® (,1459)
Grupo expuestos Il vs. -0,345
referentes’ (,0786)
Intoxicaciones con
plaguicidas alguno
vs. ninguno®
Informacion 0,133 0,118
(,0383) (,0378)
Semejanzas 0,142 0,140 0,101
(,0534) (,0289) (,0352)
Vocabulario 0,106 0,0787 0,0885
(,0263) (,0383) (,0270)
Género masculino vs. -0,179
femenino® (,0762)
Uso de solventes 0,0279
(,0160)
Coeficiente de alcohol -0,0219
(,0091)
Consumo de papa -0,0273
(kg/persona/semana) (,0165)
R2% 22,104 46,237 32,621 17,633 42,327
SEM 0,745 0,637 0,984 0,525 0,374
1 Edades de 16 a 65; por lo menos 4 afios de educacién; n =170.
2 Coeficientes de regresion estadisticamente significativos (p<0,10).

3 Codificacion de contraste (+1, -1) usada para (X vs. Y) .
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Algunos estudios han demostrado un desempefio mas deficiente de la poblacion
agricola, independientemente de su edad y educacién. También se detectaron
problemas de atencion (como se refleja en el desempefio de la Vigilancia Digital y el
Intervalo Digital) en los trabajadores agricolas nicaragiienses que habian sido
sometidos previamente a una hospitalizaciébn por causa de intoxicacién con
organofosfatos, en comparacion con testigos que no habian sufrido intoxicaciones
(Rosenstock et al., 1991). Los mismos trabajadores mostraron desempefios més
deficientes en las pruebas viso-espaciales (Prueba de Retencion Visual de Benton 'y
Disefio de Blogues), como lo hizo la poblacién agricola de nuestro estudio, aunque
esta Ultima mostré mayores deficiencias en las pruebas psicomotrices (Caminos A 'y
Sustitucion de Simbolos Digitales). Ejemplos de otros grupos con dificultades en las
pruebas viso-espaciales incluyen a fumigadores de DDT en la India (Misra et al.,
1984) y a un grupo de trabajadores agricolas cubanos expuestos a organofosfatos y
carbamatos, quienes, en los dos casos, se desemperiaron deficientemente en la prueba
de Benton sobre funciones viso-espaciales y destrezas visuales. Asi mismo, Maizlish
y colegas (1987) encontraron un desempefio mas deficiente en la Sustitucion de
Simbolos por Digitos en aplicadores de diazinon, en comparacion con personas no
aplicadoras, pero no era estadisticamente significativo. Las pruebas de destrezas de
Santa Anna y la prueba de Punteria de Persecucion 11, que abordan la habilidad
motriz, mostraron disminuciones tanto entre los trabajadores nicaraglienses con
antecedentes de intoxicacion como entre la poblacion agricola de Carchi. Anger et al.
(1993), al resumir la tasa de resultados significativos encontrados en estudios
realizados en sitios de trabajo, indicaron que Santa Anna estaba entre las pruebas mas
sensibles a los efectos neuroconductuales adversos de las personas expuestas (62%
de los estudios), con las pruebas de Benton (50%), Simbolos Digitos (45%) e
Intervalo Digital (44%) no mucho mas rezagadas.

En nuestro estudio, el consumo de papa probablemente estd capturando
caracteristicas no medidas de la poblacion agricola tales como un menor consumo de
otros nutrientes esenciales requeridos para el funcionamiento del sistema nervioso.
No obstante, también se han encontrado residuos de insecticidas en una gama de
cultivos de plantas en el Ecuador debido a las aplicaciones no controladas que se
realizan cerca de la cosecha (Bolafios et al., 1986). Se ha demostrado que las papas
acumulan residuos de organoclorados en China (Chen y Gao, 1993), y carbamatos,
tanto aldicarb (Frank et al., 1987) como carbofuran, en el Canadg; éste Gltimo por
encima de los limites residuales (Neidert et al., 1994). Ademas, se ha documentado la
neurotoxicidad del carbofuran después de su ingestion (Gupta, 1994). La papa puede
también contener los glicoalcaloides toxicos &-solanina y &-chaconina, que ocurren de
forma natural, los mismos que pueden producir un cuadro de envenenamiento agudo
que incluye efectos en el sistema nervioso (Hopkins, 1995). Debido a esto, podria
existir una ruta de exposicion cronica a diferentes toxinas.

No debe considerarse solamente la fuente sino también la temporalidad y la
reversibilidad de los efectos neurotoxicos observados. La “historia natural” de la
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exposicién humana y de los efectos adversos para la salud no son claros. Por ejemplo,
no se conoce la latencia (tiempo desde la primera exposicion hasta la aparicion de los
efectos), las relaciones de dosis-respuesta y la duracion de los efectos
neuroconductuales de los carbamatos y organofosfatos. Cuando la exposicion es
continua, se sobreponen los efectos agudos (a corto plazo, horas a dias), subagudos
(de mayor duracién pero todavia reversibles, semanas) y cronicos (de largo plazo y
con frecuencia irreversibles, meses a afios). Al guardar consistencia con los niveles
maés bajos de colinesterasa de glébulos rojos con ajuste a la hemoglobina en la
poblacion agricola, ;son los efectos observados una combinacion de exposiciones
agudas y subagudas a los plaguicidas actuales? ;Son algunos de los efectos residuos
del uso pasado de organofosfatos, carbamatos o incluso de organoclorados? La
prolongada neurotoxicidad conductual ha sido relacionada recientemente con el uso
estructural del clordano para el control de plagas (Kilburn et al., 1995).

Estudios transversales como el nuestro tienen un numero de limitaciones
inherentes (Andersson y Schilling, 1992). Aquellas personas que participan son en
general mas saludables que aquellas que han dejado de trabajar y se alejan. Las
personas no pertenecientes a las familias agricolas se han quedado trabajando con
plaguicidas, con lo cual son menos propensos a mostrar los efectos adversos de los
plaguicidas que aquellas personas que se retiraron por razones de salud. El uso de
poblaciones agricolas enteras en una comunidad agricola estable, adicionalmente a la
alta rotacion de trabajadores contratados, puede explicar parcialmente este problema
de subestimar los verdaderos efectos de las exposiciones. Por otro lado, los
individuos cambian con el paso del tiempo, por lo que una sola medida se convierte
en un elemento de juicio potencialmente deficiente sobre su exposicion actual o su
estado de salud. Para mejorar la consistencia en el registro de los sintomas de
medicion, los examenes fisicos y las evaluaciones vibratorias fueron realizados todos
por el mismo médico de campo. No obstante, esta dependencia con respecto a un
solo observador significé que las mediciones resultantes no fueran completamente
independientes entre si. Tampoco era posible cegar al médico en relacién con el
amplio estado de exposicion grupal, aunque los historiales detallados de exposicion
a plaguicidas fueron registrados por otras personas. De ahi que la falta de
independencia en las mediciones puede conducir a correlaciones artificialmente
elevadas entre las exposiciones y los resultados. En contraste, la imprecision
relacionada con una sola medida en el tiempo puede provocar subestimaciones sobre
las relaciones entre las exposiciones y los resultados. Todos estos factores limitan el
poder obtener conclusiones sobre la base de las evidencias de nuestros hallazgos.

Desde la perspectiva de las politicas, nuestros hallazgos aportan a las discusiones
sobre la prudencia necesaria en el uso de plaguicidas en los paises en desarrollo,
incluidos métodos para reducir la exposicion de los aplicadores y de otros grupos
vulnerables (Forget, 1991), utilizando plaguicidas menos tdxicos y adoptando
métodos de control integrado de plagas y enfermedades (Philogene, 1985).
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Capitulo 7

PLAGUICIDAS, SALUD Y PRODUCTIVIDAD
DE LOS AGRICULTORES

John Antle, Donald Cole y Charles Crissman

Introduccidén

Los insecticidas carbofuran y metamidofos utilizados en el Carchi son
neurotoxicos. En el capitulo anterior, Cole y otros sefialan que los agricultores estan
afectados por su exposicion a estos insumos peligrosos. Tenemos evidencias, como
resultado de varias pruebas, de que estos efectos decrecen el rendimiento
neuroconductual y cerebral en una muestra de agricultores y sus familias. ;Qué
significado tienen estos resultados? ;Como podemos interpretar el efecto de los
plaguicidas en la salud? En este capitulo examinamos estas preguntas bajo la dptica
del impacto en la productividad del agricultor en sus tareas de cultivar la papa.
Utilizamos métodos econométricos para estimar diferencias en productividad segun
el grado de afectacion. Después aprovechamos estos resultados para simular cambios
en la productividad con varios supuestos de posibles politicas que pueden influir
sobre el uso de plaguicidas. Los resultados de este capitulo se han adaptado de un
articulo publicado anteriormente por Antle, Cole y Crissman (1998). Como se indica
en el capitulo 1, cuando se consideran solamente los efectos agronomicos, los
agricultores del Carchi muestran un uso racional de plaguicidas. En este capitulo
mostramos la importancia de incluir los demas efectos de los plaguicidas que pueden
cambiar la perspectiva del uso de estos productos.

Un estudio elaborado por Antle y Pingali (1994) demostr6 que la salud de los
agricultores tiene un impacto significativo en la productividad de las fincas arroceras
en las Filipinas y que el uso de plaguicidas en la produccién de arroz tenia a su vez
un impacto significativo sobre la salud de los agricultores. En el presente capitulo,
ampliamos el estudio de Antle y Pingali al utilizar datos de nuestras investigaciones
en el Carchi.

El uso de insecticidas y fungicidas en el cultivo de papa en Carchi es considerado,
tanto por los agricultores como por los cientificos agricolas, como importante para
el control de plagas y enfermedades. La produccién de papa ocurre en un clima
templado de tierras altas, compatible con el uso de vestimenta de proteccion, tal
como botas y guantes de caucho.
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Este estudio de Carchi proporciona también informacion mas amplia sobre la
produccion y la salud. Esta informacién permite estimar de forma conjunta lo que la
tecnologia de produccion del cultivo y la salud del agricultor tienen sobre la
produccion.

Al igual que en el capitulo 6, utilizamos una medida de la funcion
neuroconductual como un indicador de la salud del agricultor. Este indicador ha sido
validado en la literatura de salud ocupacional y deberia relacionarse cercanamente a
las capacidades gerenciales y a la toma de decisiones por parte de los agricultores.

Los hallazgos de este estudio ecuatoriano son similares a aquellos del estudio
filipino, a pesar de las diferencias sustanciales que existen en los tipos y cantidades de
plaguicidas que son usados, en su productividad y en el ambiente fisico en que se
emplean. El andlisis de los datos del Ecuador muestra que la salud tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre la productividad, con un impacto de la salud
sobre los costos de produccion en el mismo rango que en el estudio filipino. Ademas,
de manera similar al estudio filipino, el estudio ecuatoriano muestra que el uso de
plaguicidas tiene un efecto significativo sobre la salud. Se utilizd un analisis de
simulacién, similar al realizado en el estudio arrocero filipino, para explorar los
efectos que las reducciones en el uso de plaguicidas podrian tener sobre la salud y la
productividad.

Los resultados del estudio presentados aqui muestran que, a pesar del papel
importante que juegan los insecticidas para controlar al gusano blanco, una reduccion
en el uso del insecticida principal empleado para controlarlo, el carbofuran, podria
incrementar la productividad y también mejorar la salud de los agricultores. Sin
embargo, existe una diferencia importante entre los estudios del Ecuador y el de
Filipinas. En el anélisis filipino, una politica que reduce el uso de todos los plaguicidas
(herbicidas e insecticidas) fue menos eficiente que una reduccion de solamente los
insecticidas, pero ambas politicas podrian terminar en un resultado de ganar-ganar.
Sin embargo, en el caso del Ecuador, en que la productividad de los plaguicidas es
mas alta, el resultado de ganar-ganar puede obtenerse solamente si la politica apunta
a los insecticidas que poseen el mayor riesgo a la salud. Cuando la politica simulada
reduce el uso de todos los plaguicidas, tanto fungicidas como insecticidas, emerge una
contraposicion entre la salud y la productividad. Asi, este estudio demuestra la
importancia del disefio eficiente de politicas en los casos en que la productividad de
los plaguicidas es relativamente alta.

El estudio de Carchi

Los datos de produccion de papa y salud de los agricultores utilizados en este
analisis fueron recogidos como parte de un estudio auspiciado por el Centro
Internacional de la Papa sobre los efectos econdmicos, ambientales y sobre la salud
humana, que los plaguicidas presentan. Una descripcion detallada del estudio
completo y de la region de Carchi puede encontrarse en el libro de Crissman, Antle
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y Capalbo (1997). Los datos de produccion fueron recolectados sobre la base de una
encuesta a 40 fincas durante 1991-1992, realizada por empadronadores capacitados
que vivian en la region y que realizaban visitas bimensuales a las fincas. Los datos
fueron recogidos para parcelas individuales, se define a una parcela como un solo
ciclo de cultivo en el campo de un agricultor. Se piensa que los datos sobre el uso de
plaguicidas son precisos en tanto que fueron recolectados cada dos semanas para
evitar el problema comun de inexactitud de datos debido al olvido del agricultor.
Adicionalmente, se mantuvo un proceso de control de calidad durante la recoleccion
de datos, lo que hizo posible para los empadronadores la re-encuesta a los
agricultores para validar y/o corregir observaciones relacionadas. La Tabla 7.1
presenta un resumen estadistico de los datos utilizados en el anélisis economeétrico del
proceso de produccion de papa que sigue. Un proceso similar de control de calidad
fue seguido para los datos de salud que fueron recolectados.

A continuacion se presenta un resumen de los datos correspondientes descritos
en los capitulos anteriores. Aunque los agricultores de la muestra utilizan una amplia
gama de productos, tal como se indica en el capitulo 1, tres tipos de productos son
los dominantes. El ditiocarbamato mancozeb constituyd méas del 80% del ingrediente
activo total de fungicidas utilizados para controlar la lancha (tizén tardio). El
carbamato carbofuran y el organofosfato metamidofos constituyeron el 47% vy el
43%, respectivamente, de todos los ingredientes activos de los insecticidas aplicados.
El carbofuran es usado para controlar el gusano blanco, y los organofosfatos son
usados para las plagas de insectos foliares. La mayoria de los agricultores maneja
varios campos, de forma que la produccion de papa y el uso de plaguicidas son
continuos a lo largo del afio. Los plaguicidas no son usados en el ciclo de los
pastizales y rara vez se emplean en otros cultivos que en ocasiones entran en la
rotacién, como las leguminosas. Asi, la exposicién del agricultor a los plaguicidas
proviene casi enteramente de la produccion de papas. Los insecticidas usados son
neurotoxinas, es decir matan a la plaga al interferir con el funcionamiento de su
sistema nervioso. Los plaguicidas son aplicados usando bombas de mochila y en ese
proceso la vestimenta del aplicador frecuentemente se moja con la mezcla de la
aspersion. Consecuentemente, la ruta de mayor exposicion para el aplicador es por
via dérmica, especialmente a través de las manos y espalda (ver capitulo 4). Los
aplicadores parecen estar conscientes de al menos, algunos riesgos asociados con el
uso de plaguicidas. Sin embargo, no utilizan vestimenta de proteccion que prevenga
la exposicion de manera efectiva ni exhiben algin otro comportamiento para evitar
la exposicién (ver capitulo 2). Asi, el uso de la vestimenta de proteccion en este
ambiente templado es similar a aquel evidenciado en el estudio de las Filipinas.

Como se describe en el capitulo 6, para examinar los impactos sobre la salud por
el uso de plaguicidas, el equipo de investigacion de salud realiz6 una encuesta a la
poblacion de las fincas (n = 174) y a un grupo referencial con iguales edades y nivel
educativo (n = 72) no expuesto a plaguicidas. Todos los participantes contestaron
preguntas sobre el uso de plaguicidas y problemas médicos. Se los sometié también
a un examen clinico realizado por un médico de campo, que incluy6 una serie de
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pruebas de las funciones del sistema nervioso y una prueba de sangre. Estas pruebas
fueron orientadas a analizar aquellos efectos que, con mayor probabilidad, se
asociaban con la exposicion a insecticidas y fungicidas; exposicion que los miembros
de las fincas habian reportado sobre periodos de dias a afios y que fue documentada
por el equipo agricola.

Tabla 7.1 Resumen estadistico de datos de produccion de papa

Variable Media Desviacién estandar
Costo variable total (ddlares/ha) 14,157 0,347
Rendimiento esperado (kg/ha) 9,868 0,136
Superficie (ha) -0,959 0,854
Puntaje neuroconductual medio -1,525 0,941
Cantidad de fertilizantes (kg/ha) 6,309 0,401
Trabajo de preparacion del suelo (dias/ha) 2,374 0,895
Trabajo para manejo del cultivo (dias/ha) 3,897 0,373
Cantidad de fungicidas 11,905 1,426
Cantidad de carbofuran (kg/ha) -0,044 1,120
Insecticidas para plagas foliares 10,415 2,237
Precio de fertilizante (kg/ha) 6,448 0,181
Jornal para preparacion del suelo 7,656 0,306
Jornal para el manejo del cultivo 7,796 0,275
Precio de fungicida -0,970 0,666
Precio de carbofuran 9,710 0,303
Precio de insecticidas foliares -1,222 1,225

El tamafio de la muestra es de 219. Todas las variables se expresan en logaritmos naturales, con excepcién del pun-
taje neuroconductual medio. El fertilizante es la cantidad total aplicada de N, P y K. Las cantidades y precios de los
fungicidas e insecticidas para plagas foliares fueron ajustados cualitativamente al usar los procedimientos heddénicos
de acuerdo con Antle et al. (1994).

Los resultados revelaron que los examenes neuroconductuales demostraban la
relaciobn méas consistente en cuanto al uso reciente de plaguicidas dentro de la
poblacion de las fincas. Las pruebas neuroconductuales fueron escogidas debido a
que la literatura psiquiatrica indicaba la existencia de problemas entre aquellos con
exposicion cronica a compuestos organofosfatos (Gerchon y Shaw, 1961). El trabajo
epidemioldgico ha documentado efectos sobre el sistema nervioso central por
episodios de envenenamiento agudo (Rosenstock et al., 1991) y las evaluaciones de
las funciones neuroconductuales constituyen medidas sensibles de tales problemas en
poblaciones no clinicas (Anger et al., 1983). En este estudio se utilizo la Bateria de
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Pruebas Focales Neuroconductuales, que fue evaluada en varias culturas y
recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud (Cassito et al., 1990). Un
neuropsicologo agrupo las pruebas individuales en subescalas funcionales. Se uso la
Bateria de Pruebas para evaluar un conjunto de destrezas neuroconductuales que
incluyen atencion, habilidades visuales y espaciales, los tiempos de reaccion visual y
auditiva y las destrezas motoras y psicomotrices. Se estandarizaron los resultados de
las pruebas, de forma que el estatus neuroconductual estuviera en relacion positiva
con los puntajes de las mismas.

Esta medida neuroconductual de los impactos de los plaguicidas representa un
mejoramiento significativo en comparacion con el Indice de Deterioro de la Salud
utilizado por Antle y Pingali. El indice de deterioro de la salud constituye una medida
ad hoc de varios factores sobre los que se tiene la hipotesis de ser afectados por la
exposicion a plaguicidas, mientras que el indice neuroconductual usado aqui se deriva
de una prueba estandarizada que mide solamente la parte del organismo directamente
afectada por las neurotoxinas. Adicionalmente, el tamafio de la muestra usado en este
estudio es casi cuatro veces mas grande que en el estudio de las Filipinas. Esta medida
directa elimina la mayor parte de la incertidumbre al medir los efectos sobre la salud
gue no se originan por el uso de plaguicidas.

Debido a las distribuciones asimétricas en los puntajes de las pruebas,
restringimos la poblacion de referencia por edad (16-65 inclusive) y educacion (> 3
anos) y desarrollamos ecuaciones de prediccion de regresion lineal sobre la base de
la edad y el nivel educativo. Estas restricciones eliminaron aproximadamente al 20%
de la poblacién (ver Cole et al., (1997b), para los detalles). Un puntaje estandarizado
fue, entonces, calculado para cada prueba y para cada miembro de la finca que
satisfacia las restricciones de edad y educacion; se resto el valor pronosticado de los
participantes para la prueba del valor medido y se dividié la diferencia por el error
estandar del estimado derivado de la regresion del grupo de referencia. Los puntajes
fueron entonces promediados mediante pruebas en la subescala, para obtener un
puntaje estandarizado de la subescala para cada funcion. Finalmente, la media
aritmética de los puntajes estandarizados de subescala proporcioné un puntaje
neuroconductual global para ser usado en el modelo.

Los puntajes neuroconductuales de la poblacion agricola fueron significati-
vamente mas bajos que aquellos de la poblacion referencial no-agricola, aun al tomar
en cuenta las diferencias de edad, educacion y nivel de inteligencia verbal. El puntaje
medio estandarizado fue menor en casi una desviacion estandar al de la poblacion no
directamente expuesta a plaguicidas y sustancialmente mas bajo que aquel
comUnmente observado en otras poblaciones de trabajadores expuestas a sustancias
neurotoxicas en otras partes del mundo. Los minimos medios para las diferentes
funciones fueron mas de tres desviaciones estdndares méas bajos, e indican la
existencia de déficits substanciales y clinicamente importantes en las tareas cognitivas
bésicas. Tales niveles de disfuncién se correlacionarian con dificultades considerables
de realizar tareas diarias, de mantener el hogar y de tomar decisiones racionales en el
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manejo de la finca, y serian comparables a los niveles encontrados en las personas
neurocognitivamente minusvalidas que gozan de pensiones de invalidez en paises
tales como Canada y Estados Unidos. Se esperaria que la calidad de vida en el hogar
y en el trabajo, asi como la productividad de estos miembros de los hogares agricolas,
fueran sustancialmente reducidas.

Estimacion conjunta de la funcién de costos y la funcién de produccion de salud

Al seguir la légica del modelo de Antle y Pingali, proponemos una funcion de
costos para representar el proceso de produccion. Esta funcion de costos se deriva
de un modelo de produccion de hogares, en el cual el manejo eficiente de la finca por
parte del agricultor y el trabajo fisico en el campo constituyen una funcién de la salud
del agricultor. A partir del problema estandar de minimizacion de costos, obtenemos
la funcidn de costos variables por hectéarea: C (y, w, z, h), en donde y es el rendimiento
del cultivo, w es el vector de precios de insumos, z representa factores fijos (tamafio
del campo del agricultor en el presente modelo), y h es una medida de la salud del
agricultor. Esta funcién de costos exhibe la propiedad comun de convexidad con
respecto al rendimiento del cultivo y; y con respecto al vector de precios, w. Esta
funcion es decreciente en z y h.

De acuerdo con Antle y Capalbo (1994), se asume que la salud es una funcion
h(e(x, b), ¢), en donde e(x, b) es la exposicion a los plaguicidas, x, b es una medida de
conducta preventiva del agricultor (tal como el uso de implementos de proteccion y
préacticas de manejo seguro), y ¢ es un vector de las caracteristicas personales. Existe
poca variacion en la conducta preventiva entre los agricultores del estudio aqui pre-
sentado, de forma que simplificamos la presentacién en una funcion de produccion
de salud h(x, ¢), en donde se asume que h se incrementa y es concava en X.

Utilizamos la aproximacion logaritmica-lineal en la funcion de costos,
InC=a,+ajlny+ainz+blnw,+...+blnw,+gh+e 2
donde € es el término de error.

Al aplicar el lema de Shepard, se deduce que dC/dw, = x, donde x; es la cantidad
del insumo i que minimiza los costos. Para la funcion de costos logaritmica-lineal, el

lema de Shephard se puede escribir como:

In(x) = In(b) + InC - Inw, + e, @)
donde e,, es el término de error.

Especificamos la funcion de produccion de salud como:

h=d,+dg +de+dinx +e 3)
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donde ¢, y ¢, son medidas de la inteligencia del agricultor no directamente afectadas
por la exposicion a plaguicidas (c, es una medida de la habilidad para asociar objetos
similares, ¢, es una medida del conocimiento general del individuo), x; es la cantidad
de carbofuran aplicada y e, es un término de error. Debe recordarse que la literatura
toxicoldgica sugiere que el carbofuran es el insecticida del que se espera tener un
efecto neuroconductual significativo.

El sistema de las ecuaciones (1)-(3) esta identificado y puede ser estimado al usar
técnicas no lineales que tomen en cuenta la endogeneidad de los costos, las
cantidades de insumos y la salud. Nétese que la manera convencional de estimar un
modelo logaritmico-lineal con condiciones de primer orden es estimando la ecuacién
de participacion de los factores de costo con un término de error aditivo como
wx/C = b, + e, La ecuacion (2) equivale a estimar las ecuaciones de participacion de
costos en la forma de error multiplicativo w; x; /C = bi + exp(e,). Este modelo de
error multiplicativo es atractivo porque es consistente con la especificacion
logaritmica-lineal y la elasticidad constante de las ecuaciones de demanda de insumos
con errores aditivos y porgue se ajusta bien a los datos en este caso.

El sistema de ecuaciones (1)-(3) es no lineal en los pardmetros debido a los
términos de In(b, ) de la ecuacion (2). Se us6 el método de estimacion no lineal de
cuadrados minimos en tres etapas en el Procedimiento de Modelo (PROC MODEL)
del SAS v.6.10, para estimar simultaneamente el sistema de las ecuaciones (1)-(3). Este
es un sistema de ocho ecuaciones: la funcién de costos (ecuacion (1)); las seis
condiciones de primer orden que corresponden al fertilizante (insumol), trabajo de
preparacion del suelo (insumo 2), trabajo de manejo del cultivo (insumo 3),
fungicidas (insumo 4), carbofuran (insumo 5), insecticidas para plagas foliares
(insumo 6), y la funciéon de produccion de salud (ecuacion (3)). Los parametros
estimados (con t estadisticas en los paréntesis) son:

INC = -2,204 + 1,397 In y - 0,066 In z + 0,247 In w, + 0,016 In w, + 0,085 In W,
(-1,13)  (681)  (-293) (59,30) (16,76)  (45,30)

+ 0,040 Inw, + 0,011 Inw, + 0,007 Inw, - 0,103 h
(15,45) (13,52) 927)  (-345)

h=-3,074 + 0,046 ¢, + 0,177 ¢, - 0,247 In X,

Como lo explican Antle et al. (1994), es importante en la estimacion de modelos
de produccion con plaguicidas dar cuenta del gran nimero de diferentes quimicos
que son usados por los agricultores y que exhiben grados variables de eficacia en el
control de plagas. Para controlar la variabilidad de la calidad de los plaguicidas se
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ajusto cualitativamente la cantidad y el precio de los fungicidas y los insecticidas para
plagas del follaje utilizando el procedimiento heddnico descrito por Antle et al.
(1994). Se estimé también el rendimiento esperado como funcion de la cantidad de
semilla de papa sembrada, el tipo de suelo, la precipitacion, la altitud y la superficie
de la parcela.

Implicaciones

Los parametros estimados por la funcion de costos son todos estadisticamente
significativos. El papel esencial que juegan los plaguicidas en la produccion de
cultivos queda demostrado por los coeficientes positivos y significativos de las
variables de los fungicidas, el carbofurdn y los insecticidas foliares. La elasticidad
producto de la demanda y la elasticidad del precio propio (igual a b, - 1) flucttan
desde aproximadamente -0,75 para el fertilizante hasta aproximadamente -1,0 para
los insecticidas de plagas del follaje. El coeficiente de la variable neuroconductual de
salud es estadisticamente significativo en todos los niveles convencionales y su signo
negativo indica que los agricultores que tienen una funcion neuroconductual mas alta
obtienen menores costos de produccidn por hectarea y asi una mayor productividad,
tal como lo sefialan las hipotesis. La magnitud del coeficiente indica que la elasticidad
de los costos con respecto a la salud es aproximadamente de -0,15. En comparacion,
los estimados de la elasticidad de costos con respecto a la salud obtenidos por Antle
y Pingali en el estudio de dos zonas de produccion arrocera en las Filipinas fluctuaron
entre -0,13 y -0,36.

Los parametros de la funcion de produccion de salud son altamente significativos
e indican, como se esperaba, que los agricultores con puntajes mas altos de
inteligencia verbal (c, y ¢,) tienen también una funcién neuroconductual més alta. La
cantidad total de carbofuran aplicada durante la campafia tiene el efecto hipotético
negativo sobre la funcién neuroconductual.

Al combinar la funcién de costos con la funcién de salud, observamos que,
mientras la funcion neuroconductual de los agricultores es mayor, se reduce el costo
promedio de la produccion, mientras que el mayor uso del insecticida carbofuran
incrementa la produccion del cultivo pero reduce la funcion neuroconductual. Para
evaluar los efectos netos de un cambio en el uso del carbofuran, simulamos el modelo
sobre un rango de precios del carbofuran (desde el 50% por debajo del precio medio
observado, hasta un 200% por sobre el mismo). Para investigar los efectos de la
eficiencia de algunas restricciones alternativas sobre los plaguicidas, se realizd la
simulacion con el impuesto gravado sobre el carbofuran solamente y con el impuesto
gravado sobre todos los plaguicidas. Para investigar la importancia del efecto de salud
en la funcion de costos, también simulamos el sistema de ecuaciones (1)-(3) y para
comparar se hizo la estimacion también sin la variable de salud en la funcion de
costos (esto es, con y = 0). Los resultados de las simulaciones se presentan en las
Figuras 7.1y 7.2.
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La Figura 7.1 muestra los efectos simulados del impuesto a los plaguicidas sobre
la salud del agricultor, medidos por el puntaje medio neuroconductual. Como se
esperaba, la salud aumenta monotdénicamente en relacion con la tasa del impuesto,
debido a que el uso de plaguicidas esta relacionado negativamente con la tasa del
impuesto. La pendiente de la relacion es mas alta cuando el efecto de la salud sobre
la productividad es tomado en cuenta. Esta figura muestra también que existe poca
diferencia entre un impuesto sobre el carbofuran solamente y un impuesto gravado
sobre todos los plaguicidas, en términos de los resultados de salud. Esto se debe a
que hay poca sustitucion entre el carbofuran y los otros insumos plaguicidas.

Figura 7.1 Efectos simulados del impuesto gravado a plaguicidas sobre la salud de los
agricultores medidos en relacién con el puntaje neuroconductual medio

Puntaie reuroconductal medio x 1000

0,75 -0,25 0.0 0,25 0,75 1,25 1,75 2,25
Tasa impositiva

Impuesto a todos los
plaguicidas sin salud en
funcién de costos

—a Impuesto a todos los ——
plaguicidas

Impuesto Carbofuran sin

—o— Impuesto a Carbofuran —i »
P salud en funcion de costos

La Figura 7.2 muestra el efecto que tiene el impuesto gravado a los plaguicidas
sobre el promedio de costos variables de la produccion. Aqui observamos que
emergen varios resultados interesantes. Primero, cuando se usa una especificacion
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convencional de la funcién de costos y se excluye a la salud de dicha funcion, un
impuesto sobre el carbofuran o un impuesto sobre todos los plaguicidas incrementa
el costo variable promedio de la produccion, como lo pronostica la teoria economica.
En segundo lugar, cuando se incluye a la salud en la funcion de los costos, un
impuesto gravado sobre el carbofurdn solamente resulta en una relacion negativa
entre la tasa del impuesto y el costo promedio. Este resultado se produce porque el
efecto positivo de un precio mas alto de los plaguicidas es méas que desplazado por el
efecto reductor de los costos que provoca la salud mejorada. Este resultado es similar
al hallado por Antle y Pingali, donde un impuesto sobre los plaguicidas, dedicado o
enfocado en los insecticidas en la produccién arrocera, incrementaria la
productividad. Sin embargo, cuando se grava un impuesto sobre todos los
plaguicidas, emerge una relacion positiva porque el efecto del impuesto sobre el costo
excede el efecto de la salud en la funcién de costos.

Figura 7.2 Efecto del impuesto a los plaguicidas sobre los costos variables
promedio de la produccién
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La implicacion clara de estos hallazgos sobre estas politicas es que al reducir el uso
del carbofuran constituye una propuesta de ganar-ganar: los agricultores gozarian de
una mejor salud y serian més productivos si se redujera el uso de carbofuran, debido
a que las ganancias para la productividad por causa de una salud mejorada superan
los efectos negativos de la productividad por la reduccion del uso de plaguicidas. Sin
embargo, una politica para reducir todo el uso de plaguicidas seria menos eficiente y
daria un resultado ganar-perder entre la salud y la productividad.

Para concluir, hacemos notar que se usa un impuesto a los plaguicidas en las
simulaciones para ilustrar los efectos que se producirian al cambiar el uso de
plaguicidas. Promovemos otro tipo de analisis de politicas en el capitulo subsiguiente,
donde mostramos las bondades de politicas que enfatizan cambios de tecnologias.

Los impuestos son politicas representativas de incentivos. Ademas, varios tipos de
politicas regulatorias estan a disposicion de los encargados de formular las politicas.
Por ejemplo, en los Estados Unidos los plaguicidas de alto riesgo pueden ser
aplicados solamente por personas capacitadas para ello. Adicionalmente, muchos
paises restringen la disponibilidad de ciertos plaguicidas nocivos para el medio
ambiente o plaguicidas peligrosos, o incluyen en las etiquetas de los productos avisos
e instrucciones sobre el uso de productos riesgosos en las fincas. Existen también
opciones importantes de politicas en lo tecnoldgico y lo educativo, incluidos el
manejo integrado de plagas y enfermedades, el desarrollo de variedades resistentes a
la lancha (tizon tardio) y programas para promover el uso de vestimenta de
proteccidn. Estas politicas podrian mejorar la productividad y la salud de la poblacion
agricultora sin imponer pérdidas de productividad que pudieran asociarse al uso
reducido de plaguicidas.

Las politicas comerciales y las politicas sobre las tasas de cambio relacionadas
podrian también tener un impacto significativo en el uso de los plaguicidas, en la
calidad ambiental, en la productividad y en la salud (Antle et al., 1996). Las politicas
ecuatorianas sobre las tasas de cambio han subsidiado efectivamente la importacion
de plaguicidas, tales como el carbofuran, en aproximadamente un 30% (Lee y
Espinosa, 1997). Debido a que este cambio de politicas equivaldria a un impuesto
uniforme gravado sobre todos los tipos de plaguicidas, el analisis que aqui se presenta
implica que la eliminacion de este subsidio reduciria todos los tipos de plaguicidas y
mejoraria la salud, aunque podria incidir sobre la productividad de manera adversa.
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Capitulo 8

RELACIONES DE INTERCAMBIO
EXISTENTES ENTRE AGRICULTURA,
MEDIO AMBIENTE Y SALUD HUMANA
CON EL USO DE PLAGUICIDAS

Charles Crissman, David Yanggen, John Antle, Donald Cole, Jetse Stoorvogel,
Victor Hugo Barrera, Patricio Espinosa A. y Walter Bowen

Introduccién

El debate sobre reglamentaciones en el uso de plaguicidas mencionado en la
introduccion del libro ilustra las relaciones de intercambio que frecuentemente tienen
lugar en los debates acerca de politicas. En estos debates, generalmente uno de los
grupos percibe que se vera en desventaja como consecuencia de la aplicacion de
alguna politica que es de interés del otro grupo. Los politicos deben buscar un
balance entre las demandas opuestas de ambos grupos e idealmente buscarian
complacer a ambos. En este capitulo, se presenta un analisis de politicas del uso de
plaguicidas y se enfoca en las relaciones de intercambio que méas preocupan a los
formuladores de politicas. El andlisis integrado permite la comparacion de los
distintos impactos de politicas que, por lo general, no se pueden comparar de una
manera directa.

El proposito de este capitulo es contribuir con informacién al debate sobre el uso
de los plaguicidas en la produccion de papa en Ecuador. Al tomar como referencia el
plaguicida carbofuran, se analizan las relaciones de intercambio entre la produccion
agricola y dos de los principales problemas asociados con el uso de plaguicidas:
lixiviacién al medio ambiente y salud de los agricultores. El analisis se ha llevado a
cabo mediante el uso del Modelo de Analisis de Relaciones de Intercambio (ARI). El
Modelo ARI simula las decisiones de produccion de los agricultores y los efectos
nocivos sobre el medio ambiente y la salud humana causados por los plaguicidas.

La siguiente seccion resume los distintos tipos de politicas en cuanto al uso de
plaguicidas y aquellas que se han aplicado en el Ecuador en las Gltimas décadas. A
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continuacion se describe la Metodologia de Anélisis de Relaciones de Intercambio
(Metodologia ARI), que es una herramienta disefiada para apoyar el analisis de
politicas. La cuarta seccion presenta de manera detallada la implementacion de la
Metodologia ARI en el presente estudio. La quinta seccion analiza los resultados de
la aplicacion del modelo. Finalmente, el documento termina con una seccion que
presenta el resumen y las conclusiones.

Politicas que influyen en el uso de plaguicidas

Existen dos clases basicas de politicas: reglamentaciones e incentivos. Las politicas
de reglamentacion son aquellas que rigen distintos tipos de comportamiento e
incluyen elementos como prohibiciones, concesion de licencias y control de calidad.
El ejemplo de la EPA (Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, de EEUU) y del
carbofuran combina estos tres mecanismos: la EPA regula el control de calidad de la
produccion, requiere que los aplicadores obtengan licencias y prohibe su uso en
ciertos cultivos. No obstante, es necesario hacer cumplir las politicas de
reglamentacion. La EPA tiene un sistema que requiere la presentacion de informes'y
cuenta con inspectores y multas para hacer cumplir sus normas. El contar con
reguladores es costoso y, en un pais como Ecuador, financiar el cumplimiento de las
reglamentaciones es dificil.

La otra categoria de politicas busca cambiar comportamientos por medio de un
cambio en los incentivos. El ser humano responde a cambios en los costos relativos
de sus opciones. Las politicas de incentivos generan cambios en cuanto a los costos
relativos de sus opciones. Los impuestos y subsidios son politicas de incentivo
comunes que se pueden aplicar en un sinnimero de formas, tanto directa como
indirectamente. Un ejemplo de la aplicacion directa son los impuestos sobre los
cigarrillos para desincentivar su consumo Y la aplicacion de subsidios en la transpor-
tacion publica para incentivar su uso. Las aplicaciones indirectas incluyen la fijacion
de cupos de importacion para restringir los voliumenes o la fijacion de tasas de
cambio sobrevaloradas para fomentar las importaciones.

Un ejemplo de una politica de incentivo dirigida a ampliar las opciones
tecnoldgicas de los agricultores es el financiamiento de la investigacion agricola. Esta
genera nuevas tecnologias que proporcionan a los agricultores mas opciones para la
produccion.

Existe una amplia gama de politicas gubernamentales, sumadas a subsidios
especificos en el uso de plaguicidas, que pueden influir directa o indirectamente en el
uso de plaguicidas por parte de los agricultores. Lee y Espinosa (1998) hacen un
recuento de las reformas econémicas y de los cambios que tuvieron lugar en cuanto
a las politicas de uso de plaguicidas en Ecuador, durante el periodo 1989-1994. La
informacion contenida en este estudio se basa en gran medida en su analisis.

Estos autores presentan una tabla que provee de una distincion muy (til entre "los
factores relacionados con precios” y "los factores no relacionados con los precios"
(Tabla 8.1). EI primero comprende el uso de subsidios directos a los plaguicidas.
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También comprende una amplia gama de otras politicas que incluyen politicas
comerciales como las exenciones o la reduccién en los aranceles de importacion y en
el acceso preferencial a divisas para la importacion de plaguicidas; politicas locales
como las exenciones y reducciones en un sinnumero de impuestos (a las ventas,
impuestos indirectos e impuesto al valor agregado); politicas de insumos agricolas
como el crédito subsidiado, y diversos programas gubernamentales, que apoyan a la
investigacion, el monitoreo, la educacion, la descontaminacion y la eliminacion de
plaguicidas. A pesar de que estos ultimos estan disefiados, en parte para reducir los
riesgos del uso de plaguicidas, para el medio ambiente y la salud, también tienen el
efecto de subsidiar el uso de plaguicidas en relacién con los insumos no quimicos.
Una politica de precios de especial importancia es la politica gubernamental sobre las
tasas de cambio, que en muchos paises ha creado subsidios significativos para la
importacion de plaguicidas mediante la sobrevaloracion de la moneda nacional. En
Ecuador, esta opcion de politica ha desaparecido con la dolarizacion.

Tabla 8.1 Factores relacionados con los precios y otras politicas
que fomentan el uso de plaguicidas

Factores relacionados con los precios

Otros factores

Subsidios directos a los plaguicidas y prestacion
de servicios en cuanto a su uso.

Acceso preferencial a divisas; sobrevaloracion del
circulante.

Reducciones y exenciones en los aranceles de
importacion.

Ayuda internacional de bajo costo o sin costo.

Ventas, impuestos indirectos, reducciones y exen-
ciones al valor agregado.

Controles en los margenes de precio y comercia-
lizacion.

Subsidio de las industrias locales de produccion
de plaguicidas mediante la reduccién de
impuestos, aplicacion de aranceles sobre las
importaciones, incentivos a la inversion, etc.

Crédito agricola subsidiado.

Apoyo gubernamental para el control de plagas
durante los brotes mas severos.

Apoyo financiero gubernamental para el monitoreo
por contaminacion de plaguicidas, monitoreo, la-
boratorios, eliminaciéon de desechos.

Inversion gubernamental en investigacion sobre
plaguicidas.

Provisién de informacién acerca del control de
plaguicidas por parte del Gobierno y organismos
donantes.

Politicas de erradicacién de plagas que favorez-
can los controles quimicos.

Asistencia técnica y provision de informacién por
parte de la industria de agrogquimicos.

Programas gubernamentales de educacion,
capacitacion y extension agricolas que favorezcan
los controles quimicos.

Falta de informacion, capacitacion y asistencia
técnicas acerca de medidas alternativas de control
de plagas.

Fuente: Lee y Espinosa, 1998 (usado con permiso).
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Muchas de las politicas no relacionadas con los precios que influyen en el uso de
plaguicidas estan relacionadas con un sesgo en las inversiones del sector publico
dirigidas hacia el control de quimicos, asi como con la falta de informacion y de
apoyo para estrategias alternativas de control de plagas (Farah, 1994). Un ejemplo es
el financiamiento que frecuentemente hace el sector publico para el desarrollo de
servicios de apoyo como la investigacion, la extension, la capacitacion de agricultores
sobre el control de quimicos, mientras que préacticas alternativas, como el manejo
integrado de plagas cuentan con un apoyo significativamente menor. Debido a que
en los ultimos afios el papel del sector publico en la agricultura ha disminuido en
varios paises latinoamericanos, la dependencia de los agricultores de la industria
agroquimica y sus representantes para obtener asistencia para el manejo de plagas y
el uso de plaguicidas muy probablemente ha aumentado.

En su conjunto, estas politicas han reducido los costos de los plaguicidas y han
incrementado la disponibilidad de informacion sobre su uso para los agricultores. La
reduccion de los costos de los plaguicidas mejora su rentabilidad econémica en
comparacion con otros insumos y con otras medidas de control de plagas. Asimismo,
la mayor disponibilidad de informacion acerca del uso de plaguicidas ha incentivado
a los agricultores a usar controles quimicos en vez de medidas alternativas.

En Ecuador, donde el uso de plaguicidas depende en su totalidad de las
importaciones, histéricamente los plaguicidas han contado con subsidios gracias a
una amplia variedad de mecanismos politicos. Un analisis de las politicas ecuatorianas
aplicadas a inicios de la década de 1980 revel6 que los importadores de plaguicidas se
beneficiaban de una tasa de cambio preferencial "oficial” que se encontraba
significativamente sobrevalorada, por ejemplo, en 33%, en 1982 (Repetto, 1985). Esto
altimo cred un subsidio efectivo sustancial para la importacion de plaguicidas. La
importacion de plaguicidas también se beneficié de una reduccion en los aranceles,
asi como de descuentos. En conjunto, estos dos factores permitieron una tasa de
aranceles efectiva inferior al 2%, comparada con un impuesto promedio ponderado
en todas las importaciones superiores al 50%. EIl uso de plaguicidas se subsidi6é aun
mas, mediante la exencion tributaria en las ventas y un sistema de control de precios
de venta al por mayor y al por menor.

El sistema de precios limitaba el incremento de los precios de los plaguicidas,
mediante el establecimiento de un techo en los costos de produccion vy
comercializacion y en los margenes de los precios de venta al por mayor y al por
menor. No obstante, la evidencia sugiere que este sistema de control de precios fue
poco efectivo, debido a la presencia de costos y margenes de ganancia que se
ubicaron sobre el nivel competitivo, asi como a una débil ejecucion de este sistema
(Repetto, 1985; Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), 1994). Finalmente, al
nivel de finca, el uso de plaguicidas se fomentd debido al crédito agricola subsidiado,
empleado para la compra de plaguicidas y otros insumos y también gracias a que las
asociaciones agricolas pudieron importar plaguicidas directamente, lo que beneficid
especialmente a los agricultores con fincas de mayor extension.
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A fines de la década de 1980 y principios de la década de 1990, se mantenian
muchos de estos mecanismos de subsidio, a pesar de que los niveles de subsidio
efectivo sobre los plaguicidas y los incentivos que éstos creaban para el uso de
plaguicidas habian disminuido sustancialmente. Como resultado de las politicas
macroeconOmicas con mejor orientacion de mercado, los subsidios efectivos a la
importacion que se originaban en el acceso preferencial a divisas y en una tasa de
cambio oficial sobrevalorada, habian disminuido marcadamente para finales de la
década de 1980 (Scobie, Jardine, y Greene, 1991). No obstante, el retorno hacia un
manejo activo de la tasa de cambio causé un abrupto incremento en la tasa de cambio
real y una sobrevaloracion del sucre, moneda oficial en el periodo 1993-1995.

Las importaciones de plaguicidas continuaron beneficiandose de derechos de
importacion preferenciales, si bien las tarifas para la totalidad de bienes importados
experimentaron un fuerte descenso durante el decenio de 1980, lo que implica que el
papel efectivo de las exenciones arancelarias disminuyd en gran medida. Durante los
primeros afios de la década de 1990, continuaron aplicAndose controles en los precios
y en los margenes de las ventas de plaguicidas, hasta ser eliminados en 1992. Las
exenciones de los impuestos a las ventas y al valor agregado, sin embargo, se han
mantenido. Ademas, se ha mantenido el crédito agricola subsidiado, si bien a niveles
efectivos reducidos.

En conclusion, estd claro que las reformas macroecondémicas y de politicas
sectoriales que se implementaron a finales de la década de 1980 e inicios de la década
de 1990 disminuyeron significativamente los subsidios efectivos para los plaguicidas
durante el decenio de 1980. Repetto (1985) y Lee y Espinosa (1998) encontraron que
el subsidio efectivo promedio se ubic6 entre 41-55% a inicios de la década de 1980 y
entre 10-25% a fines de la década de 1980 y principios del decenio de 1990.

Metodologia de Analisis de Relaciones de Intercambio (ARI)

Curvas de relaciones de intercambio

En el andlisis de las politicas, el interés se centra en predecir o en evaluar el
impacto de las distintas opciones de politicas. Para que el anélisis sea relevante para
los politicos, es necesario poder responder a preguntas como ";qué pasaria si...?", 0
".quién se beneficiaria o quién resultaria perjudicado si...?" Las curvas de relaciones
de intercambio, que son el producto final de este andlisis, permiten a los
formuladores de politicas responder a este tipo de preguntas.

Como ya se ha demostrado en los capitulos anteriores de la presente publicacion,
el andlisis de las politicas relacionadas con los quimicos agricolas debe proveer
respuestas para aquellos interesados en la agricultura, el medio ambiente y la salud
humana. EI Modelo ARI cuantifica las relaciones existentes entre indicadores
economicos, medio ambientales y de salud. Este analisis mide estos indicadores al
nivel de una parcela y luego agrega los resultados de parcelas individuales hasta
alcanzar los niveles de cuenca o regionales. Los resultados agregados del analisis
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forman curvas de relaciones de intercambio. El desarrollo de este método se describe
en Crissman, Antle y Capalbo (1998).

Frecuentemente, las ganancias obtenidas en una area causan pérdidas en otra area
y, por esta razon, las curvas de relaciones de intercambio presentan la forma que se
grafica en la Figura 8.1. A partir de cero, el eje vertical registra niveles crecientes de
impacto negativo en cuanto a la salud o el medio ambiente. El eje horizontal presenta
el valor de la produccidn agricola. Este ejemplo representa el caso tipico en donde un
aumento en el valor econémico de la produccion agricola aumenta también el dafio
a la salud o al medio ambiente.

Figura 8.1 Curvas de relaciones de intercambio
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Una curva muestra los distintos niveles del valor de la produccion agricola y el
impacto medio ambiental o en la salud que presenta una tecnologia de produccion
dada. La curva T1 puede representar una tecnologia de produccion que depende del
empleo de agroquimicos. La curva T puede representar el uso de tecnologias de
manejo integrado de plagas que reducen el uso de plaguicidas. Un nivel especifico del
valor de la produccion agricola como a, depende de los precios relativos de productos
e insumos agricolas. Este nivel de produccién se asocia con un nivel de dafio como
e.

Los cambios en los precios relativos hacen que los agricultores cambien el uso de
la tierra y la aplicacion de insumos, lo que resultaria en un desplazamiento a lo largo
de la curva. La fijacion de un impuesto sobre los plaguicidas, por ejemplo,
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incrementaria los costos de la produccién y reduciria el uso de plaguicidas. Para la
curva Ty, el valor de la produccion agricola podria disminuir a un a,, con un dafio a
la salud o al medio ambiente reducido, hasta alcanzar e,. Por lo tanto, los beneficios
en el sector salud se obtienen en detrimento de los ingresos en el sector agricola. La
curva Tz, por su parte, representa una tecnologia que, en comparacion con Ti,
permite a los agricultores reducir el uso de plaguicidas y mantener la produccion. En
este ejemplo, se alcanza la meta de reducir el dafio a la salud, a la par que se preserva
el valor de la produccién agricola.

Los politicos emplean curvas de relaciones de intercambio de manera implicita en
su desempefio diario. Debido a la naturaleza de su funcion, ellos dialogan, tanto con
los actores que obtienen beneficios, como con aquellos que se ven perjudicados
como consecuencia de la aplicacion de politicas. La curva de relaciones de
intercambio no es sino una expresion concreta de lo que, por lo general, es una
apreciacion mental. Al usar una curva de relacion de intercambio, el politico o el
analista puede determinar qué valor de produccion agricola habria que sacrificar para
obtener una mejora o unidad adicional de salud. Las decisiones politicas
determinaran el nivel de sacrificio aceptable entre los indicadores de sostenibilidad.

El proceso de la Metodologia ARI

La Metodologia ARI es un proceso que requiere de la participacion de varios
grupos que contribuyan al desarrollo concertado de politicas. La participacion de
actores interesados es una parte integral del analisis. ES necesaria para asegurar que
el andlisis incluya los problemas prioritarios de la zona bajo estudio y para facilitar la
difusion de los resultados al final de la investigacion.

El proceso se inicia con la identificacion, por parte de los interesados sociales,
formuladores de politicas y cientificos, de los problemas prioritarios medio
ambientales y de produccién agricola donde se va a realizar la investigacion. Estos
actores también identifican los indicadores de sostenibilidad relacionados con los
problemas prioritarios. Los indicadores pueden incluir fenémenos como efectos de
la exposicion a plaguicidas, contaminacion de aguas subterraneas por plaguicidas,
erosion del suelo, produccion agricola total o el valor de esa produccion. Los
participantes, entonces, generan hipotesis acerca de la naturaleza de las potenciales
relaciones de intercambio. Las opciones de politicas que podrian generar cambios en
aquellas relaciones de intercambio se denominan escenarios.

La segunda fase del proceso implica el disefio y la implementacion de la
investigacion. En primer lugar, se identifican los modelos y los datos necesarios. A
continuacion, se recolectan los datos y se lleva a cabo la investigacion disciplinaria
necesaria. Finalmente, los resultados de la investigacion se integran y se agregan a una
escala relevante para el analisis de politicas y se construyen curvas de relaciones de
intercambio. Un software interface para el usuario facilita la creacion de nexos entre
los modelos disciplinarios y permite un manejo efectivo de la base de datos, asi como
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la agregacion y la presentacion de resultados. Este software interface se conoce como
el Modelo ARI.

La ultima etapa principal en este proceso es la presentacion de los resultados
obtenidos a partir de este andlisis a los formuladores de politicas y a los diversos
actores publicos y privados. De esta manera, tanto los individuos como las
instituciones que estan involucradas pueden servirse de esta informacion en el
proceso de toma de decisiones relacionadas con las politicas agricolas, medio
ambientales y de salud.

El modelo ARI

El Modelo ARI es un software que enlaza distintos modelos cuantitativos y bases
de datos y que permite al usuario analizar escenarios de politicas de precios y de
tecnologias. Este software corre estos escenarios y luego agrega y presenta los
resultados en forma de curvas de relaciones de intercambio. EI Modelo ARI se
desarrollo inicialmente con el fin de analizar los escenarios relacionados con los
plaguicidas que se analizan en la presente publicacion (Crissman, Antle y Capalbo,
1998). En la actualidad, esta disponible una version mas generalizada del modelo. La
nueva version puede adaptarse para ser utilizada en distintos entornos agricolas y
medio ambientales para diversos tipos de preguntas sobre politicas. La estructura de
la nueva version se describe en Stoorvogel et al. (2001).

Figura 8.2 Elementos del modelo ARI
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La estructura simplificada del Modelo ARI se ilustra en la figura 8.2. Los modelos
emplean bases de datos de informacion econdémica y biofisica sobre las parcelas
almacenadas en sistemas de informacion geograficas (SIG). Los modelos de cultivos
y de leche estiman la "productividad inherente” de las parcelas segun la variacion
biofisica (suelos y clima). Los modelos econémicos incorporan la productividad
inherente como variable explicativa, junto con factores econdmicos en las regresiones
econométricas de produccion (Antle y Capalbo, 2001).

Los escenarios cambian parametros clave en los modelos econdmicos, para
replicar el impacto de una politica de precios o de tecnologia. A continuacion, el SIG
del modelo selecciona una muestra de parcelas al azar. Con esta muestra de parcelas
se corre el modelo de simulacion econdmica para cada escenario. La actividad de
produccion que genera el mayor ingreso determina la decision del uso y después del
manejo de la tierra para cada parcela muestreada. Los resultados de los modelos
econdmicos entran en los modelos medio ambientales o de salud.

Debido a que los distintos modelos estan integrados por el Modelo ARI y
comparten las mismas bases de datos, los resultados pueden mostrarse, ya sea en su
dimension econdmica, de salud o biofisica. El usuario puede seleccionar el par de
dimensiones en las que el Modelo ARI agregara y presentara los resultados. Los
resultados se pueden presentar como puntos para las parcelas individuales o bien
como curvas construidas sobre la base de estos puntos. Por lo general, al correr el
modelo, se obtienen resultados para varios miles de parcelas, asi que la opcion de
presentar estos resultados en forma de curvas de relaciones de intercambio simplifica
su interpretacion.

Aplicacion del Modelo ARI: escenarios de plaguicidas

Se aplic el Modelo ARI en la regién de Carchi para examinar los impactos
agricolas, medio ambientales y de salud del uso de plaguicidas en la produccion de
papa. Dada su importancia (ver capitulo 1), se analizaron los impactos medio
ambientales de la lixiviacion del mancozeb y los efectos medio ambientales y de salud
que se derivan de la aplicacion de carbofuran.

El modelo ambiental que se utiliza en esta aplicacién es un modelo de lixiviacion
de plaguicidas que se llama LEACHP/LEACHSuUm, y el modelo de salud que se
utiliza es el que ya se presentd en el capitulo anterior. EI LEACHP/LEACHSuUm
calcula los kilogramos de ingrediente activo que se percolan por debajo de la capa
radicular de la planta de papa.

El modelo de los efectos de salud, por su parte, calcula los cambios que tienen
lugar en la media del puntaje de la prueba de comportamiento neuronal o MNBS
(mean neurobehavioral score). Los insecticidas empleados con mayor frecuencia en el
cultivo de la papa son carbofuran y metamidofos, ambas neurotoxinas, clasificadas en
la categoria Ib de la Organizacion Mundial de la Salud, que corresponde a plaguicidas
altamente téxicos. EI MNBS se calcula a partir de un conjunto de pruebas de
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comportamiento neuronal realizado en individuos pertenecientes a las poblaciones
en riesgo y en una poblacién de control (ver capitulo 6).

Los efectos de salud y lixiviacion se presentan en los ejes verticales. Los ingresos
agricolas que se calculan en el modelo econémico representan el ingreso total
proveniente de la actividad lechera o de la produccion de papa en la parcela. Este
célculo se presenta en el eje horizontal.

Escenarios

Se corrieron varios escenarios de politicas y tecnologias que podrian afectar el uso
de la tierra y las decisiones de manejo de la misma por parte de los agricultores en
Carchi. Se incluyeron politicas de precios que podrian afectar a los precios de
productos y de insumos. Se incluyeron también politicas de tecnologias basadas en
MIP vy el uso de ropa de proteccion. Es menester recordar que los escenarios de
precios desplazan los resultados del modelo a lo largo de una curva de relaciones de
intercambio dada, mientras que los escenarios tecnoldgicos producen una curva
diferente. Por esta razdn, los escenarios, tanto de precios como de tecnologias, son
necesarios para producir curvas de relaciones de intercambio.

Escenarios de precios

La agricultura en Carchi esta orientada al mercado y las decisiones en cuanto al
uso de la tierra dependen, en gran medida, de la rentabilidad relativa entre la
produccion de papa y de leche. Los precios de la leche no procesada experimentan
una fluctuacion inferior al 3% por afio, pero éstos han sido controlados por el
gobierno. De manera similar a los precios de los plaguicidas, los precios de la leche
se han visto afectados por una serie de politicas gubernamentales que han fluctuado
entre sancionar y subsidiar la produccion lechera. Durante el periodo 1990-1995, las
sanciones que se derivaron del conjunto de politicas alcanzaron, incluso, el 34 %, y
los subsidios, hasta el 13% (Pefiaherrera, 1998).

Debido a que la papa es un producto voluminoso y perecible, el Gobierno
ecuatoriano nunca ha tratado de controlar los precios y éstos frecuentemente varian
en méas de un 35% durante el afio (SICA, 2000). Méas aln, debido a que el Carchi se
encuentra ubicado en la frontera con Colombia, se prevé que las variaciones de
precios se vean influidas, asi mismo, por el mercado en ese pais. Los ciclos anuales de
precios en las principales ciudades de Ecuador y Colombia no se encuentran
sincronizados. Cuando los precios en Quito y Guayaquil son bajos, éstos frecuente-
mente son altos en los mercados colombianos, y viceversa. Por lo que se han previsto
cambios en los precios de la leche y la papa sobre la base de los cambios del mercado,
del comercio internacional y de las politicas gubernamentales en cuanto a la
produccion lechera.
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Los efectos combinados de las diferentes politicas de precios y aquellas no
relacionadas a los precios, por lo general influyeron en los subsidios a los plaguicidas
agricolas durante la ultima década. Este subsidio experimento una fluctuacion entre
el 35% a menos del 10%. Tomando como base la experiencia historica en cuanto a
politicas, también se han planteado previsiones acerca de una gama de precios de los
plaguicidas basadas en los costos cambiantes que se derivan de las tasas de cambio,
los aranceles de importacion, impuestos a la venta o a partir de la remocion del
crédito subsidiado.

Para los escenarios de precios presentados aqui, los precios de los plaguicidas se
establecieron en valores entre 25 % y 50 % por encima y por debajo de los precios
bases. Asimismo, el precio de la papa se establecio en valores entre 25 % y 50 % por
encima y por debajo del precio base. Se asumid también que los precios de
plaguicidas se movieron en la direccién opuesta a los cambios de los precios de la
papa. Debido a esto, el primer punto de relaciones de intercambio corresponde a los
precios de los plaguicidas, ubicados por encima del 50 % de los valores de base y el
precio de la papa, que se ubico en un 50% por debajo del valor de base. El quinto
punto de relaciones de intercambio presenta precios de plaguicidas 50% inferiores a
los valores de base, y el precio para la papa, en un 50% superior al valor de base.

La dispersién de puntos de relaciones de intercambio resulta, por una parte, de
precios que fomentan la produccion de leche en comparacion a la produccion de
papa (altos precios de plaguicidas y bajos precios de papa) y, por otra parte, de precios
que fomentan la produccién de papa en comparacion a la produccién de leche (bajos
precios de plaguicidas y altos precios de papa). Para cada punto de relacién de
intercambio (que representa un entorno de precios), se tomaron 50 parcelas y se
simularon cinco ciclos de produccion. A fin de generar una distribucion de estos
resultados, cada una de las 50 simulaciones de parcelas se replica 10 veces. Por lo que,
para cada entorno de precios, se simularon un total de 50 x 5 x 10 = 2.500 ciclos de
cultivo. La rotacion de cultivos alcanza un promedio de dos cultivos de papa (ciclos)
por cada ciclo de produccién de pasto, y existe un porcentaje de aproximadamente
nueve aplicaciones de plaguicidas en cada ciclo de papa. No se usan plaguicidas en la
produccion de leche.

Escenarios de tecnologias

El anélisis se enfocd en dos politicas que podrian afectar el uso de plaguicidas en
el sistema de produccion de papa en Carchi. El primer escenario de tecnologia es una
politica de extension agricola empleada para promover las tecnologias de manejo
integrado de plagas (MIP) para hacer frente al gusano blanco, también denominado
el gorgojo de los Andes (Premnotrypes vorax). En cooperacion con el CIP y otros
programas de investigacion agricola nacionales que se llevan a cabo en la region, el
INIAP ha desarrollado excelentes metodologias de control para el gusano blanco.
Estas metodologias dependen de la comprension del ciclo de vida del insecto y tienen
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como resultado el control eficiente del mismo, con una importante reduccién en el
empleo de carbofuran (Unda et al., 1999). Para este escenario, se ha asumido un 80%
de la reduccién en el empleo de carbofuran y la adopcion de MIP en alrededor del
80% del area cultivada.

El segundo escenario de tecnologia es una politica educativa sobre la salud
publica, para promover el uso de equipo de proteccién. Una prueba acerca de la
exposicion a plaguicidas realizada en Carchi (Cole et al., 1998) demostrd que la
mayoria de los casos de exposicion a plaguicidas tiene lugar en las manos, los
antebrazos y la espalda baja debido a fugas en las bombas de aplicacion. El escenario
de politicas de salud publica asume dos niveles en el uso de ropa de proteccién. Para
propositos del anlisis, se ha asumido un escenario de bajos niveles, en donde el 40%
de los agricultores reduce la exposicién en un 30%, y un escenario de niveles altos,
en donde el 60% de los agricultores reduce la exposicién en un 65%.

Resultados del ARI

La figura 8.3 presenta la dispersion de los puntos de intercambio para los riesgos
de salud y los retornos econdémicos obtenidos con la tecnologia de base. Al leer en el
eje horizontal, los puntos representan el promedio de dolares por hectarea obtenidos
a partir de la produccién de papa o de leche. El eje vertical mide el riesgo que el
agricultor pueda presentar, una media de la prueba de comportamiento neuronal
(MNBS); por lo menos una desviacion estandar por debajo del promedio MNBS de
la poblacion de control. Una caracteristica clave de los puntos de dispersion es la
relacion positiva que existe entre las ganancias y el riesgo de un bajo MNBS. Esta
relacion positiva representa las relaciones de intercambio entre los resultados
econémicos y de salud humana.

Figura 8.3 Curva de Intercambio Salud y Ganancias con Tecnologia de Base
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La dispersion de los puntos demuestra la naturaleza estocastica de los procesos
naturales. Las parcelas que presentan el mismo conjunto de precios presentan
también niveles diferentes de ingresos y de riesgos a la salud. Los agricultores deben
enfrentar procesos climatoldgicos y biofisicos distintos y éstos influyen sobre la
rentabilidad y, por lo tanto, sobre la intensificacion de la produccién de papa versus la
produccién de leche. Esto, a su vez, influye sobre el grado de uso de plaguicidas que,
a su turno, influye sobre la reduccion potencial de MNBS. Los puntos que se ubican
cerca del origen pertenecen al escenario de bajos precios de papa y de altos precios
para los plaguicidas. Este patrén de precios reduce la rentabilidad de la produccion
de papa y provoca un cambio en el uso de la tierra, de produccion de papa hacia la
produccion de leche y una reduccion en el uso de plaguicidas, que no se emplean en
la produccion lechera.

Lo contrario sucede en el lado opuesto de la curva. Aqui los puntos corresponden
a un incremento en los precios de la papa en comparacion con los precios de la leche
y a los bajos precios de los plaguicidas. Los agricultores responden a esta situacion
incrementando la produccion de papa y empleando mas plaguicidas. Segun la curva
que aparece en la Figura 8.3, las relaciones de intercambio que tienen lugar al
incrementar el ingreso potencial por hectarea de $ 1.000 a $ 2.000, corresponde a un
riesgo de salud que aumenta de 35%, hasta aproximadamente el 55%.

Figura 8.4 Escenarios de MIP y ropa de proteccién
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La figura 8.4 presenta los escenarios de MIP y ropa de proteccion. Estas curvas
se forman de los puntos de dispersion, como aquellos presentados en la figura 8.3.
La curva que se encuentra en la parte superior representa el escenario base en la
figura anterior. Las siguientes dos curvas ilustran los efectos de la adopcion, por parte
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de los agricultores, de las practicas de manejo integrado de plagas (MIP) que reducen
el uso de carbofuran para controlar el gusano blanco y los efectos de ropa de
proteccion. Estos escenarios demuestran como los cambios tecnoldgicos pueden
ofrecer una solucion "ganar-ganar”, es decir, de beneficio para los distintos
problemas presentes. En comparacion al caso base, las politicas para promover el
MIP o las précticas de uso de equipo de proteccion pueden mejorar los ingresos y
disminuir los riegos de una reduccion de MNBS.

La figura 8.4 también presenta los efectos de combinar MIP y uso de ropa de
proteccion. EI MIP, sumado a un escenario de baja seguridad, presenta un efecto
sinérgico con las practicas combinadas, lo que reduce alin mas el riesgo que una sola
préctica. Las dos curvas restantes de la figura muestran los efectos de un mayor nivel
de adopcion de ropa de proteccion (alta seguridad) y los efectos que se derivan de
combinar estas practicas con los métodos MIP. Estas simulaciones indican que la
combinacion de practicas de MIP para el gusano blanco y la adopcion de ropa de
proteccion podrian reducir significativamente los riesgos de salud que se derivan del
uso de insecticidas altamente toxicos, como el carbofuran.

Figura 8.5 Curva de Intercambio Lixiviacion y Ganancias con Tecnologia de Base y MIP
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La figura 8.5 presenta los estimados de la lixiviacion de carbofuran por debajo de
la zona radicular en el contexto del escenario base y de manejo MIP. La figura
demuestra que la adopcion de practicas de MIP que reducen el uso de carbofurdn
puede también reducir, de manera significativa, la lixiviacién hacia aguas subterraneas
y aguas superficiales, y asi reducir el riesgo de una contaminacién generalizada del
medio ambiente. De nuevo hay un mejoramiento en los dos resultados, tanto
econdmicos como ambientales.
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Resumen y conclusiones

El enfoque central de la investigacion aqui presentada es la demostracion de los
nexos existentes entre el uso de plaguicidas en la produccion de papa y sus impactos
en los ingresos de los agricultores, en el medio ambiente y en la salud humana. Se
analizan politicas alternativas en el marco de la Metodologia ARI. Esta metodologia
sirve como un sistema de apoyo de decisiones que provee informacion a los politicos
y otros tomadores de decisiones. Asi, la Metodologia ARI mejora la capacidad de
estos actores para evaluar las relaciones de intercambio entre metas distintas y como
estas relaciones de intercambio pueden ser cambiadas mediante las intervenciones de
politicas de tecnologias y de precios. La Metodologia ARI provee también un marco
que facilita la participacion en la investigacion de diversos actores, como agricultores,
administradores de investigacion y formuladores de politicas locales y nacionales. La
informacién que estos actores proveen se emplea para definir los problemas
prioritarios, los indicadores de sostenabilidad y los escenarios a ser evaluados.

Las aplicaciones realizadas en Carchi demuestran que las relaciones de
intercambio de distintos problemas que enfrentan los sistemas de agricultura
sostenible pueden ser estimados de manera empirica. Al demostrar los efectos de la
adopcion de practicas de MIP y de ropa de proteccion se corrobord que es posible
obtener resultados "ganar-ganar"” entre indicadores econémicos, del ambiente y de la
salud. Si esta solucion, que beneficia a los diversos actores involucrados, se presenta,
por ejemplo, a un Ministro de Salud o de Medio Ambiente, estos lideres politicos bien
pueden decidir influir en el Ministro de Agricultura respecto a la conveniencia de
promover esta alternativa tecnologica.

Por medio de la utilizacion de informacion basada en el SIG y las extrapolaciones
que éste permite, el modelo puede emplearse en varios niveles de analisis de politicas,
desde el nivel comunitario, nivel de cuencas, regional, nacional e internacional. Se
prevé que los principales usuarios de la Metodologia y del Modelo seran
administradores de tecnologias pertenecientes a institutos de investigacion agricola o
medio ambiental y analistas de politicas de organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales.
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Capitulo 9

ESTRATEGIAS DE INTERVENCION PARA
REDUCIR LOS RIESGOS CAUSADOS POR
PLAGUICIDAS

Stephen Sherwood, Donald Cole y Myriam Paredes

Resumen

Numerosas investigaciones han demostrado que los pequefios productores de
papa de las regiones altas de los Andes, sus familias y los trabajadores agricolas estan
expuestos a grandes cantidades de plaguicidas altamente toxicos que ponen en riesgo
su salud. Para reducir la exposicién a los plaguicidas (en el hogar y al nivel personal)
el proyecto Eco-Salud ha promovido actividades relacionadas con el manejo
integrado de plagas (MIP) por medio de las Escuelas de Campo de Agricultores
(ECAs). Se ha fomentado la creacion de enlaces entre los diferentes actores de la
cadena agroalimentaria, a fin de que se produzcan cambios en las practicas agricolas
de la provincia de Carchi.

Capacitaciones semanales con los agricultores, durante el ciclo del cultivo
buscaron desarrollar los conocimientos y fortalecer la toma de decisiones acerca del
manejo del cultivo. En consecuencia, los agricultores identificaron maneras de
eliminar el uso de productos altamente tdxicos, reducir sustancialmente el uso de
agroquimicos en general y bajar los costos de produccion, sin afectar los
rendimientos. Posterior a la intervencion en MIP, se abarco el tema del uso adecuado
de plaguicidas mediante campafias de educacion y difusion para los diversos sectores
de la poblacion. A pesar de los éxitos obtenidos en el ambito local, estas actividades
enfrentan limitaciones al pretender ampliar su rango de influencia.

Tomando como base las experiencias obtenidas en Carchi y en otras areas de
Latinoamérica y como referencia la literatura académica, los autores discuten las
limitaciones de las actividades realizadas, con miras a mejorar la salud humana y
conservar los ecosistemas. Proponen una serie de estrategias de mayor alcance que
podrian servir de apoyo a las actividades locales. Estas incluyen: la eliminacion de los
productos de mayor toxicidad del mercado y su sustitucion por productos
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alternativos de menor toxicidad; el desarrollo de las capacidades locales y nacionales
en MIP y un manejo holistico de los ecosistemas que parta de iniciativas comunitarias
centradas en los recursos y el conocimiento local. Ademas, proponen promover el
uso de equipo de proteccidn personal y de productos de etiqueta 'verde' u organicos
(no sintéticos), asi como fomentar la creacion de enlaces estratégicos entre los
productores agricolas y la industria procesadora de alimentos. Finalmente, los autores
promueven el monitoreo continuo de los impactos de los plaguicidas en la salud y el
medio ambiente, a fin de identificar los problemas recurrentes y demostrar las
mejoras asociadas con el cambio en las practicas agricolas.

Los autores sostienen que tales estrategias deben contar con una amplia
colaboracién del sector privado, incluidas la industria de agroquimicos y la
agroalimentaria. Creemos que las organizaciones de base y de desarrollo local e
internacional no gubernamentales, asi como las agencias de gobierno, deberian
encargarse de la coordinacion tanto del disefio como de la ejecucion de estos
esfuerzos.

Retos para la reduccion de plaguicidas

""Hace unos tres afios, aqui no aplicdbamos plaguicidas, pero un hombre que vivia cerca de la
comunidad empez6 a aplicarlos. Parece que los gusanos vinieron en los productos, ya que
después de eso las plagas han aumentado. Ahora ya no es posible producir sin aplicar
quimicos.” (Un agricultor del Carchi)

El capitulo 1 demuestra que el ciento por ciento de los agricultores pertenecientes
al &rea de nuestro proyecto, en la provincia de Carchi, utilizan plaguicidas. Negar la
funcion de los agroquimicos en el aumento de la produccion implicaria no reconocer
la experiencia local. A pesar de que la papa ha sido uno de los cultivos principales en
los Andes durante milenios, bajo las condiciones actuales de producciéon y de
mercado, los agricultores de Carchi essencialmente no pueden producir papas sin
plaguicidas, en especial sin el uso de fungicidas para controlar la lancha (causada por
Phytophthora infestans) y de insecticidas para el gusano blanco (Premnotrypes vorax). No
obstante, el uso indiscriminado de agroquimicos, en especial de compuestos
altamente toxicos y de amplio espectro, ha causado dafios no solamente a la salud
humana (capitulos 4-6), sino también a los mecanismos naturales de control de
plagas, lo que contribuye a fortalecer un circulo vicioso de dependencia en los
agroquimicos.

La produccién de papa se ha incrementado gracias a la aplicacion de tecnologias
que requieren el uso intensivo de plaguicidas (capitulo 1). Esta intensificacion de
produccion implica una mayor integracion al mercado que, a su vez, ha contribuido
a la disminucién de la biodiversidad de este tubérculo (Sola, 1986), mientras que la
labranza mecanizada ha causado la erosion y la compactacion del suelo (Valverde,
Cdrdova y Parra, 2001; de Noni y Trujillo, 1986). A esto se suma que la fluctuacion
de precios de la papa causa periddicamente pérdidas econémicas considerables. Por
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lo tanto, se puede decir que la difusién de las tecnologias "modernas”, como los
plaguicidas, ha tenido un impacto negativo en los ecosistemas y ha incrementado los
riesgos de salud.

A simple vista, la disminucién en la exposicion a los plaguicidas puede parecer una
accion muy simple, como, por ejemplo, informar a las comunidades agricolas de los
riesgos en salud que implica su utilizacion, fomentar el uso de equipo de proteccion
personal e introducir tecnologias alternativas. Sin embargo, como se indicé en los
capitulos 1y 2, los agricultores por lo general consideran a los plaguicidas como un
elemento esencial para su supervivencia econdmica. Esta asociacion esta ligada a un
alto grado de dependencia y de confianza en estos productos. Esto, sumado a la
presencia de un gran mercado de agroquimicos (estimado en USD 6 millones anuales,
solamente para la produccion de papa del Carchi) (capitulo 1), hace que la meta de
reducir el uso de plaguicidas se convierta en un objetivo socialmente complejo y en
un gran desafio politico.

No obstante, asi como se sefial6 en los capitulos 8 y 9, todavia existen espacios
para la toma de mejores decisiones en el uso de tecnologias alternativas y practicas de
manejo dirigidas a reducir el uso de plaguicidas, particularmente de carbofuran y
metamidofos, que representan alrededor del 90% del peso de ingrediente activo de
los insecticidas que se aplican. En algunos escenarios, el incremento de la
productividad derivado de una mejora en la salud podria sobrepasar las pérdidas en
productividad ocasionadas por la reduccion del uso de plaguicidas. El presente
capitulo se centra en las intervenciones necesarias para promover cambios en las
percepciones, la tecnologia y las practicas de manejo de plagas y enfermedades. El
contenido se basa en las experiencias obtenidas por los proyectos llevados a cabo por
el CIP y INIAP en Carchi, especialmente a Eco-Salud.

EcoSalud: intervenciones de MIP para mejorar la salud de los humanos y de
su ecosistema

En 1997, el INIAP, CIP y Instituto McMaster de Ambiente y Salud de Canada
ejecutaron el proyecto EcoSalud, con la finalidad de reducir el uso de plaguicidas en
las comunidades, aplicando metodologias participativas de aprendizaje y accion en
conjunto con los agricultores y sus familias. El proyecto fomentd la toma de
decisiones en el manejo ecologico de cultivos, el fortalecimiento de la organizacion y
de la capacidad local de monitoriar el uso de plaguicidas y sus efectos en la salud
humana. Conceptualmente EcoSalud se orient6 hacia la salud de los ecosistemas.

El enfoque en la salud de los ecosistemas constituye una oportunidad para pro-
mover el manejo de plagas, la agricultura sostenible y el manejo integral de los recur-
sos naturales (Peden, 2000). Esta perspectiva demanda una vision holistica de las
comunidades y su entorno y busca lograr un mejor entendimiento sobre las intera-
cciones entre sus diversos componentes. Asi el objetivo del proyecto fue mejorar las
condiciones de salud humana, la prosperidad econdmica y la integridad ambiental.
Dicha plataforma promovié la participacion activa tanto de mujeres como de
hombres.
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Las investigaciones realizadas anteriormente se enfocaban en los aspectos
materiales y tecnoldgicos de la sostenibilidad. Sin embargo, Dove (1999) sostiene que
"es posible que la tan trascendente estructura cognitiva, que por lo general se asocia
con el manejo local adecuado de los recursos, sea un factor mas determinante para la
sostenibilidad, que la amplia gama de componentes que [usualmente] se consideran
necesarios para conseguir el desarrollo.” Al cefiirse a esta premisa y apoyarse en los
estudios iniciales de base que se presentan a continuacion, Eco-Salud inici6 su
intervencion realizando foros publicos para discutir los resultados obtenidos en
investigaciones anteriores, para fomentar la toma de conciencia y para negociar
posibles intervenciones. El proyecto disefi¢ estrategias especificas a cada poblacion
que involucraba a hombres, mujeres, nifios y, en general, al publico de la provincia de
Carchi. Las medidas de seguridad en el manejo de plaguicidas y el MIP fueron los
temas transversales de cada estrategia.

Tomar en cuenta el contexto

La crisis social y politica, que alcanz6 su climax en 1999, situ6 a la supervivencia
economica y a la seguridad alimentaria en el primer lugar de la lista de prioridades de
los agricultores de Carchi. A este respecto, varios agricultores de las comunidades
participantes en el proyecto hicieron los siguientes comentarios:

Un agricultor con suficientes recursos econémicos sefiald: "Para estar sano s6lo se necesita comer
suficiente. Para nosotros, el problema de los plaguicidas no es el mas importante. Cuando
salimos a trabajar en la madrugada, nos enfermamos de los pulmones por el frio y mucha gente
no tiene ni comida ni trabajo. Eso es peor que aplicar plaguicidas.”

Un agricultor de medianos recursos afirmé: "El afio pasado se pagaba a un ddlar el jornal y
un paquete de manteca costaba 80 centavos. Hoy, el salario es 1,60 USD, pero la misma
cantidad de manteca cuesta 2,40 USD."

Una campesina sin tierra relaté: "El afio pasado no habia trabajo y a veces sélo trabajabamos
una vez por semana. Para las mujeres es dificil encontrar trabajo; sélo nos contratan para
sembrar o cosechar papas. La situacion es dificil porque tenemos tres nifios en la escuela.”

Como resultado de esta dificil situacién, para las comunidades es cada vez mas
complicado hacer frente a los problemas medio ambientales y de salud de largo plazo.
No obstante, al tomar en cuenta las preocupaciones de la comunidad, EcoSalud
consiguio dar solucion a algunos problemas de manera inmediata y de forma préactica
mediante la aplicacion de tecnologias alternativas que redujeron la exposicién a los
plaguicidas y aumentaron la productividad.
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Manejo seguro de plaguicidas

EcoSalud promovié medidas de seguridad en el manejo de plaguicidas de acuerdo
a los principios de la educacién para la salud, cuyo objetivo es prevenir las
enfermedades y mantener la salud. En las Gltimas décadas, la educacién para la salud
ha experimentado cambios significativos en la practica. Varios expertos, como
Freudenberg et al. (1995), hacen énfasis en la necesidad de relacionar los intereses de
salud de los participantes con sus intereses mas amplios y con la visualizacion de una
sociedad mejor. Por su parte, Stokols (1996) fomenta la integracién de esfuerzos
dirigidos a promover cambios en los individuos, en el medio ambiente social y fisico,
en las comunidades y en las politicas, de acuerdo con las teorias 'ecoldgicas’ que
promueven la salud. Finalmente, Kawachi, Kennedy y Lochner (1997) sugieren
potenciar las fortalezas de los participantes y sus comunidades, lo que se relaciona
con un reconocimiento del papel que tiene el capital social en la promocion de la
salud.

Arcury et al. (1999) recomiendan algunas maneras de promover la participacion
comunitaria de los trabajadores agricolas en un proyecto enfocado a reducir su
exposicién a los agroquimicos. Al tomar como base estas recomendaciones, el Centro
de los EUA para el Control y Prevencion de Enfermedades (CDC, por sus siglas en
inglés) elabord una serie de principios para profesionales de la salud publica y lideres
interesados en conseguir el compromiso de las comunidades en la toma de decisiones
sobre actividades relacionadas con la salud (CDC, 2000). Lograr un compromiso
comunitario efectivo es tanto una ciencia como un arte. Como ciencia, se nutre de la
sociologia, las ciencias politicas, la antropologia, del desarrollo organizacional, de la
sicologia, del trabajo social y de otras disciplinas. Los temas relevantes incluyen la
participacion y la movilizacién comunitaria, el fortalecimiento de las bases, el cambio
social y la innovacién y el fortalecimiento institucional, entre otros. Como un arte, se
basa en la sensibilidad, la comprension y en la capacidad de aplicar y adaptar la
ciencia, de manera que sea compatible con los objetivos mas amplios de las
comunidades.

En consecuencia, EcoSalud decidi6 informar al publico acerca de los problemas
relacionados con el uso de plaguicidas y en especial acerca de los resultados de los
estudios aqui presentados. Facilitd también actividades dirigidas por las comunidades,
como el estudio sobre los senderos de contaminacién presentado en el capitulo 4. Las
actividades dirigidas a las mujeres se centraron en discutir los efectos de salud, la
exposicion a plaguicidas y el tratamiento de intoxicaciones. También incluyeron
informacién sobre MIP, como por ejemplo, la ecologia de ciertas plagas, los efectos
de los plaguicidas en los organismos benéficos y tecnologias individuales, como
trampas para capturar al gusano blanco. Con el fin de difundir informacién sobre los
peligros de los plaguicidas, EcoSalud realiz6 cufias radiales y programas de titeres con
nifios de las comunidades rurales. El proyecto organiz6 también reuniones entre
funcionarios del gobierno y otros actores provinciales para analizar las relaciones de
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intercambio que tienen lugar entre salud humana, produccién agricola y la
contaminacién del medio ambiente a fin de ayudar en la formulacién de politicas
publicas. Como resultado de estos dialogos, los actores de Carchi redactaron una
declaracion que solicita el control de los compuestos mas toxicos, la reduccion del
uso de plaguicidas y un mayor financiamiento publico para las actividades de MIP
(Cuadro 9.1).

Cuadro 9.1 Foro publico sobre los costos asociados al uso de plaguicidas

El Proyecto Eco-Salud organizé en octubre de 1999 una reunién con los actores a nivel de la
provincia del Carchi que se denomind "Impactos de los Plaguicidas en la Salud, Produccion y
Ambiente." Esta reunién se realiz6 como parte de las acciones para coordinar los esfuerzos de
investigadores, del gobierno y de las comunidades, a fin de conseguir un manejo mas racional y
eficiente de los recursos naturales. La reunion contd con la participacion de 105 representantes
del gobierno, la industria de plaguicidas, las organizaciones de desarrollo, las comunidades y los
medios de comunicacion, y fue presidida por los presidentes del Consejo Provincial de Agricultura
y del sector salud de la provincia. Las sesiones contaron con la participacion de representantes
ministeriales de agricultura, salud y educacién, asi como del Gobernador y alcaldes de cada una
de las municipalidades de la provincia.

En la mafiana se llevaron a cabo dos mesas redondas: una se enfocé en las perspectivas de la
produccion agricola y la otra en la salud. La primera mesa, moderada por el Director Provincial del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, presentd, entre otros, los principios conceptuales de las
relaciones de intercambio entre salud, ambiente y produccion. Incluyé también los estudios sobre
plagas y enfermedades y sobre las actitudes respecto al uso de plaguicidas. La mesa de salud,
moderada por el Director Provincial de Salud, incluy6 los efectos neurosicolégicos causados por
los plaguicidas, el uso de plaguicidas en la industria floricola y los costos de salud del uso de
plaguicidas.

En la tarde, los participantes se dividieron en cuatro grupos para evaluar las diferentes opiniones
sobre los temas en cuestion, asi como para establecer sugerencias dirigidas a los diferentes
actores (agricultores, gobierno, industria y consumidores) y para hacer recomendaciones sobre las
acciones futuras. Como resultado del Foro, el grupo formé un pequefio comité integrado por los
representantes del INIAP y de los Ministerios de Educacion y Salud, quienes formularon la
"Declaracion para la Vida, el Medio Ambiente y la Produccién en el Carchi", la cual incluye las sigu-
ientes resoluciones:

° Asegurar un mayor control de la formulacién, venta y uso de agroquimicos, incluyendo la
prohibicién de productos altamente toxicos por parte del Servicio Ecuatoriano de Sanidad
Agropecuaria (SESA).

° Introducir al curriculum bésico de educacion contenidos sobre el impacto de los plaguici-
das en la salud, medio ambiente y la productividad agricola.

° Incluir el Manejo Integrado de Plagas como parte de los requisitos de graduacién en la
capacitacion agricola y técnica al nivel universitario.

° Dirigir mas recursos a la investigacion y a la capacitacion en manejo integrado de plagas
y medidas de seguridad del uso de plaguicidas.

° Fomentar la toma de conciencia de las comunidades rurales sobre los impactos cola-

terales de la actividad agricola y sobre la necesidad de practicas mas armoniosas con el
medio ambiente y la salud.

° Solicitar el apoyo financiero directo a la industria de agroquimicos en la puesta en marcha
de estas resoluciones.
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Un afio después de la realizacién de las actividades de EcoSalud, el proyecto
realiz6 visitas individuales a los hogares de los participantes, a fin de discutir y
documentar medidas de seguridad en el manejo de plaguicidas, en especial el
almacenamiento de productos y el uso del equipo de proteccién personal. El
proyecto puso a disposicion de los participantes un crédito sin intereses a un plazo
de dos meses para la compra de equipo de proteccion de alta calidad (mascarilla,
guantes, overol y pantalones). Fue una grata sorpresa encontrar que 46 de las 60
familias en las tres comunidades participantes adquirieron el equipo de proteccion
por un costo de USD 34 cada uno, equivalente al pago de mas de una semana de
trabajo, segun la tasa actual. Para recuperar los costos, algunos agricultores alquilaban
su equipo de proteccion a otros en su comunidad.

Escuelas de Campo de Agricultores en MIP

Eco-Salud y los proyectos colaboradores FORTIPAPA, IPM/CRSP y la FAO
consideran que el Manejo Integrado de Plagas (MIP) no es simplemente un paquete
tecnoldgico, sino una estrategia de desarrollo intensivo de conocimientos que
depende de la capacidad de los agricultores para tomar decisiones, de su motivacion
y de su confianza. Esta concepcion concuerda con la de los programas MIP aplicados
en Asia e implica, sobre todo, que el MIP requiere de empoderamiento (Mateson,
Gallagher y Kenmore, 1994). Roling (2000) ha sefialado que la existencia humana
depende cada vez mas de la adquisicion de una conciencia sobre los ecosistemas y su
manejo; esto requiere de un aumento en la equidad y en la emancipacion de los
sectores tradicionalmente menos favorecidos. ;De qué manera podemos realizar este
cambio?

Tanto el aprendizaje participativo como las metodologias de accién, en sus
diversas formas, han dejado de ser una abstraccion. EI conocimiento innovativo y los
procesos de generacion y difusion de tecnologia han permitido obtener resultados
concretos cada vez mas relevantes para las condiciones locales y las necesidades de
los agricultores (Selener, 1997; Krishna et al., 1997; Pretty y Chambers, 1993; Pretty,
1994). Por ejemplo, gracias a metodologias participativas, el INIAP redujo de manera
significativa el tiempo que se necesitaba para obtener nuevas variedades resistentes,
de alrededor de 15 afios, en las décadas de 1970 y 1980, a menos de cinco afios para
fines de la década de 1990. Se ha incrementado la aceptacion de las nuevas variedades
en Carchi, en donde grupos de investigacion agricola local de Montufar y Tulcan
participaron en la obtencion de variedades resistentes a la lancha, en particular de la
variedad Fripapa. Asi mismo, los métodos de capacitacion participativa, se han
convertido en parte integral del proceso de innovacién en Carchi, con resultados
igualmente promisorios (Barrera et al., 2002).

Segun la experiencia obtenida con los pequefios agricultores de Asia, Africa y
América Latina, la capacitacion en MIP mas efectiva, en términos de aprendizaje y
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accion, tiene las siguientes caracteristicas: (Gallagher, 2000; Matteson, Gallagher y
Kenmore, 1994; Bentley y Andrews, 1996):

* El aprendizaje por descubrimiento en grupos en donde los agricultores pueden
experimentar, discutir y aprender mutuamente.

* Los temas integrales y holisticos toman en cuenta la complejidad local e incluyen
multiples aspectos relacionados entre si.

* La orientacion practica de las actividades de capacitacion ocurre directamente en
el campo e implica mucha practica y repeticion.

* Las visitas individuales de seguimiento que los agentes de extension realizan a los
agricultores sirven para reforzar el aprendizaje y para ayudarlos a superar
problemas particulares.

Desde su inicio, EcoSalud adopté una serie de estrategias que permitieron el
desarrollo de conocimientos y el fortalecimiento de la capacidad para tomar
decisiones. Estas estrategias también fomentaron el uso de practicas preventivas
multiples de orientacion bioldgica para dar un manejo integral a los problemas de
plagas y enfermedades. Los esfuerzos de EcoSalud en la capacitacion de MIP se
realizaron en Escuelas de Campo de Agricultores, una metodologia tomada de la
experiencia de la FAO en el Sudeste de Asia y en Africa y recientemente introducida
para su adaptacion en los Andes (Sherwood et al., 2000).

Las ECAs se han propuesto cambiar el paradigma de MIP, que por lo general se
enfoca en la aplicacion de plaguicidas basada en umbrales econémicos y en la
transferencia de tecnologias unilaterales. Este paradigma ocasiona una promocion
indirecta de los plaguicidas y la individualizacién en las decisiones de manejo de
plagas. A diferencia de esto, el programa de ECAs propone el aprendizaje grupal para
el uso de control bioldgico, practicas agronodmicas alternativas y otros medios antes
de usar plaguicidas quimicos para controlar las plagas (Gallagher, 1998). En lugar de
enfocarse en las tecnologias, las ECAs proponen desarrollar la capacidad de
innovacion de los agricultores (ver ejemplo en Cuadro 9.3). En la préctica, la
metodologia de las ECAs ha ampliado los objetivos de MIP a un enfoque mas
holistico de salud de plantas y del suelo. En concordancia con este enfoque, la
metodologia de las ECAs se adapta a las diversas necesidades practicas de los
agricultores en un determinado cultivo, ya sea en produccion, almacenamiento,
comercializacion u otros. En todos los casos, el objetivo principal de las ECAs es
fomentar la capacidad del agricultor para resolver problemas y para tomar decisiones.
La Tabla 9.1 compara las ECAs con el sistema de extension convencional de
capacitacion y visitas.
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Cuadro 9.2 Mas alla de la transferencia de tecnologia: ejemplos de mejoras en el trampeo
de gusano blanco

"En la ECA, sélo nos dieron nuevas ideas [para atrapar adultos del gusano blanco]. Después de
preparar el terreno, yo siembro algunas plantas de papas esparcidas en la parcela; dos semanas
después, fumigo las plantas con un plaguicida y asi no tengo que poner ramas muertas cada sem-
ana - como en la trampa que nos ensefiaron. Yo s6lo voy a recoger los adultos; jeso si es lindo de
ver!"

"Aunque siembre 100 quintales, yo siempre pongo las trampas para el gusano blanco, porque
reducen el nimero de adultos. Esto es ventajoso porque no necesitamos comprar mucho de ese
'veneno' Furadan. Pero yo les uso de manera diferente; después de arar el terreno, transplanto
plantas de papa de otra parcela, asi no necesito cambiar las plantas muertas cada ocho dias."

"Recogimos mas de 1.000 adultos de gusano blanco en cinco trampas, y ésta es la quinta vez que
hemos encontrado esa cantidad. Ahora voy a poner las ramas de papa en un vaso para que se
mantengan frescas por méas tiempo y para que los insectos caigan en el agua."

Estudios a largo plazo realizados en Asia y Africa han demostrado que existen
diferencias significativas en las actitudes, los conocimientos y las précticas de los
agricultores que han recibido capacitacién en las ECAs y de aquellos sin capacitacion
(Gallagher, 2000; Matteson, Gallagher, y Kenmore, 1994). Estos autores encontraron
que los agricultores con capacitacion en las ECAs hacian menos aplicaciones de
insecticidas y tenian un gasto menor en el control de plagas que los agricultores sin
capacitacion. El proyecto EcoSalud asumio6 que esta metodologia era una plataforma
efectiva de aprendizaje y accion sobre MIP. El trabajo se enfocé en adaptarla al medio
andino, al contexto institucional y a las necesidades particulares de los agricultores del
Carchi.

Dirigido por el INIAP, el Ministerio de Agricultura y el CIP, EcoSalud inici6 en
1999 el proyecto pilotos de Escuelas de Campo de Agricultores en tres comunidades
de Carchi. Proyectos complementarios apoyaron las actividades de seguimiento,
incluidos la transicion de las ECAs a microempresas de produccion, la formacién de
facilitadores locales de ECAs y el establecimiento del sistema de extension de
campesino a campesino.

Estudios preliminares de evaluacién del proyecto contraparte IPM/CRSP
sugieren que la experiencia obtenida con las ECAs en Carchi fue tan positiva como
en otros lugares donde se ha llevado a cabo la metodologia. EI Cuadro 9.3 recoge
opiniones de unos graduados de las ECAs.

Los participantes de las ECAs realizan, de manera iteractiva, experimentos de
comparacion (agricultura convencional versus practicas MIP) en pequefias parcelas
(de aproximadamente 2.500 m?) a fin de identificar las oportunidades para mejorar la
produccién y de conseguir un mejor manejo integrado de plagas. Después de dos
ciclos de cultivo, los resultados en las tres ECAs del proyecto EcoSalud fueron
impresionantes. Por medio de la aplicacion de tecnologias alternativas, como trampas
para el gusano blanco, variedades de papa resistentes a la lancha, plaguicidas
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Cuadro 9.3 Comentarios de egresados sobre las Escuelas de Campo de Agricultores

"En las Escuelas de Campo aprendimos que el MIP era solamente cuestion de manejar los eco-
sistemas a favor de los agricultores.”

"En la Escuela de Campo aprendimos otras maneras de controlar las plagas y enfermedades y
también aprendimos sobre los fertilizantes orgénicos. Y los ingenieros tienen razén al decir que lo
organico es mejor, pero toma tiempo y no es tan seguro [como los plaguicidas].”

"Antes de venir a la Escuela de Campo soliamos ir a los almacenes que venden plaguicidas para
preguntar qué debiamos aplicar para cada plaga. Entonces los vendedores trataban de vendernos
los plaguicidas que ya no podian vender, e incluso cambiaban las fechas de expiracion de los pro-
ductos caducados. Ahora sabemos lo que necesitamos y ya no aceptamos lo que los vendedores
quieren darnos."

"Cuando hablamos de los insectos [en las ECAs], aprendemos que, con los plaguicidas, matamos
todo. Yo siempre bromeo que pido a los insectos buenos que salgan del cultivo antes de aplicar
estos productos. Claro, los plaguicidas son venenosos y cuando los aplicAbamos destruiamos la
naturaleza porque no teniamos otra opcion para producir papa.” (Egresado de una ECA del
Carchi).

especificos y de baja toxicidad y de un cuidadoso monitoreo antes de realizar las
aplicaciones, los agricultores consiguieron disminuir las fumigaciones de 12 en las
parcelas convencionales, a siete en las parcelas MIP, a la vez que mantuvieron o
incrementaron la produccion (Barrera et al., 2002). El peso de ingrediente activo de
los fungicidas aplicados para controlar la lancha disminuy6 en un 50%, mientras que
los insecticidas utilizados para el gusano blanco y la mosca minadora, que por lo
general se controlan mediante la aplicacion de los plaguicidas altamente toxicos
carbofurdn y metamidofos, disminuy6 en un 75 % y un 40%, respectivamente. El
rendimiento promedio de las parcelas convencionales y MIP alcanzo las 18 t/ha; sin
embargo, la tasa de retorno en las tres areas estudiadas aumentd de un promedio de
120% en las parcelas convencionales, a un 165% en las parcelas MIP (Tabla 9.2).

Los participantes de las Escuelas de Campo han identificado algunas maneras de
mantener el mismo nivel de produccion de papa con la mitad del gasto en plaguicidas
y fertilizantes, lo que ha disminuido el costo de la produccién de aproximadamente
USD 96, a USD 80 por tonelada. Debido al nimero de agricultores participantes, fue
dificil determinar las demandas reales de mano de obra en el analisis costo-beneficio.
No obstante, los agricultores opinaron que el tiempo requerido para encontrar
nuevas tecnologias o aplicar ciertas tecnologias alternativas, como las trampas de
insectos, se compensaba por la disminucién tanto en la aplicacion de plaguicidas
como en la necesidad de acudir al hospital por problemas relacionados con
intoxicacion con plaguicidas. La prueba decisiva para las ECAs en MIP se daré en los
siguientes afios, cuando los agricultores empiecen a aplicar las nuevas ideas y practicas
en sus campos. No obstante, la evidencia preliminar es bastante prometedora y los
agricultores parecen tener un alto grado de motivacion.
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Tabla 9.1 Comparacion entre el sistema convencional de extension agricolay las Escuelas de
Campo de Agricultores

Caracteristicas

Extensién convencional

ECAs

El trabajo del exten-
sionista al nivel de
campo

Experiencia de los
capacitadores

Informacion

El punto de contac-
to

Duracion

Pedagogia

Evaluacion

El sitio de la capa-
citacion

Objetivos a largo
plazo

Investigacion

Difunde "mensajes” predeterminados mediante
el vinculo de la investigacion con la extensién.
Su objetivo principal es la transferencia de
informacién, no el conocimiento técnico, el cual
se reserva para el especialista que no trabaja al
nivel de campo.

Variable, pero frecuentemente les faltan las
habilidades y la experiencia basica en lo rela-
cionado a la agricultura. Frecuentemente
reciben capacitacién en comunicacion.

Principalmente mensajes unilaterales, desde
estaciones experimentales distantes, sobre
situaciones supuestamente representativas de
las condiciones de los agricultores.

Son los agricultores "contacto”" que se supone
capacitaran a otros agricultores al comunicar la
informacién externa.

Continua, cada dos semanas, sin tomar en
cuenta la fenologia del cultivo.

Capacitacion: uso de demostraciones estaticas
y predeterminadas con ejemplos en el campo
para mostrar y decir lo que sucede.

En el mejor de los casos se da en forma indi-
recta: basada en determinar el ndmero de
capacitaciones y el costo.

Campos demostrativos, centros de capac-
itacién, agricultores de contacto. Estatico, no
permite observar el desarrollo del cultivo.

Incrementar la produccién. "Las actitudes de
los agricultores, su falta de conocimiento y sus
practicas son limitantes para el proceso de
desarrollo”.

La fuente principal de informacion son las esta
ciones experimentales, que asumen que los
modelos representativos que desarrollan son
ampliamente aplicables.

Cada capacitador de las ECAs es un facilitador
gue tiene capacidades técnicas basicas (por lo
menos para manejar el cultivo en cuestién).
Ademas, recibe capacitacion en aprendizaje y
manejo de grupos. Estas habilidades son
aprendidas en un curso de capacitacién para
capacitadores que dura un ciclo agricola.

Capacitacién obtenida en la practica, que per-
mite a los capacitadores manejar el cultivo y
aprender lo que luego ensefiaran en las ECAs.

Las recomendaciones de MIP son validadas y
comparadas con las practicas convencionales
de tal manera que en cada sitio surge nueva
informacion aplicable localmente. Promueve la
creatividad local.

Grupos de agricultores interesados que partici-
pan en grupos locales de estudio e investi-
gacion.

Un periodo predefinido. Usualmente una clase
semanal durante un ciclo agricola. Las escue-
las podrian durar mas alla de un ciclo; pero
nunca menos de esto, ya que estan integradas
con la fenologia del cultivo.

Educacion: se enfoca en los principios basicos
que permitan al agricultor hacer deducciones y
valorar las recomendaciones dentro de su con-
texto y realidad ecoldgica, social y econémica.

Examenes antes y después. Auto- evaluacién
realizada por la comunidad. Se identifican indi-
cadores que se basan en los factores criticos
del sistema. Tasas internas de retorno.

Un campo de cultivo compartido que es usado
por la ECA para validar dindmicamente y ensa-
yar los nuevos métodos de manejo durante
todo el ciclo del cultivo (v.g. las decisiones
durante parte del ciclo se pueden verificar a
través de muestreos de rendimiento).

Apoyar a grupos que busquen soluciones a
problemas agricolas y comunales con sus pro-
pios medios y a través de apoyo técnico puntu-
al. "Los agricultores son los agentes del desar-
rollo".

Es un proceso y se da como resultado de prue-
bas realizadas al nivel local y dentro de las
comunidades o ecosistemas que son el centro
de aprendizaje.

Fuente: Gallagher, 1998.
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Tabla 9.2 Balance costo-beneficio del MIP obtenido en tres Escuelas de Campo de
Agricultores en Carchi (por hectarea)
Costos y beneficios (USD)
Rubros Santa Martha de Cuba San Francisco San Pedro de Piartal
Variedad Superchola Fripapa Fripapa
ECA Convencional ECA Convencional | ECA Convencional

Gastos directos:
Preparacion del terreno 94 94 85 85 47 47
Siembra 233 183 220 136 220 220
Fertilizacion 261 334 266 272 246 388
Labores culturales 120 105 50 81 110 110
Controles fitosanitarios 276 362 139 213 133 183
Cosecha 308 237 248 227 180 180
Almacenamiento 22 22 18 18 22 22
Arriendo del terreno 80 80 80 80 80 80
Total costos directos: 1393 1417 1106 1112 1038 1230
Gastos indirectos:
Interés al capital 18% 250 255 199 200 187 221
Imprevistos 5% 70 71 55 56 52 62
Administracion 5% 70 71 55 56 52 62
Total gastos indirectos: 390 397 309 312 291 345
Total gastos produccion 1783 1814 1415 1424 1329 1575
Rendimiento (kg/ha) 23406 17953 15680 14342 18000 18000
Precio ponderado (USD/kg) 0,23 0,23 0,20 0,20 0,20 0,20
Beneficio bruto (USD/ha) 5383 4129 3136 2868 3600 3600
Beneficio neto (USD/ha) 3600 2315 1721 1444 2271 2025
Tasa costo/ beneficio 3,02 2,28 2,22 2,01 2,71 2,29
RENTABILIDAD (%) 202 128 122 101 171 129

Fuente: Barrera et al., 2002.

Lecciones aprendidas

Ademas de los desafios derivados de la crisis econdmica, la implementacion del
uso de medidas de seguridad con los plaguicidas y de las intervenciones MIP, los
agricultores se enfrentan a una amplia gama de limitaciones que son en parte
conceptuales y en parte practicas.
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Una critica al discurso del manejo seguro de plaguicidas

Desde el punto de vista técnico, el peligro de los plaguicidas esta ligado a la
toxicidad del producto y al nivel de exposicion al mismo. Un analisis superficial del
problema establece el supuesto de que la exposicion a los plaguicidas se debe
Unicamente a la ignorancia y al descuido del agricultor y su familia. Para apoyar esta
afirmacion se hace referencia al etiquetado de los productos y al grado de educacion
de los agricultores. Se cree que la capacitacion sobre el significado de las etiquetas de
los plaguicidas deberia permitir a los agricultores y a sus familias comprender la
toxicidad de los mismos y, por lo tanto, éstos deberian estar en capacidad de evitar la
peligrosidad de estos productos con las decisiones que tomaran sobre su uso. No
obstante, las investigaciones realizadas en Carchi demuestran que, a pesar de que los
agricultores, trabajadores agricolas y sus familias estdn conscientes de que los
plaguicidas "son veneno", por lo general no pueden descifrar las complejas
advertencias e instrucciones que contienen las etiquetas. Como se ha presentado en
el capitulo 2, a pesar de que el 87% de la poblacién en el area del proyecto era
albafeta, mas del 90% no podia explicar el significado de las franjas de color en los
envases de los plaguicidas, lo que demuestra que el sistema de advertencia de la
toxicidad, aparentemente sencillo, que la industria de agroquimicos ha desarrollado,
no ha sido asimilado por el sistema de conocimientos locales. Ain maés, algunos
distribuidores de agroquimicos en el pais han comenzado a ajustar la formulacion
para poder cambiar el etiquetado de carbofuran a codigos de color que indican una
menor toxicidad. Aunque esta pratica es técnicamente legal, el LD50 (toxicidad para
los humanos) del ingrediente activo sigue siendo altamente toxico (categoria ).

También se argumenta que la capacitacion en el manejo seguro de plaguicidas
puede aumentar el interés del agricultor y su familia por evitar la contaminacion,
mantener los plaguicidas lejos de las personas y de los animales y utilizar ropa
protectora al aplicar y manejar el producto. No obstante, el analisis de la "jeraquia de
controles” de higiene industrial sugiere que un programa de reduccion de riesgos
demanda la introducién de elementos adicionales (adaptado de Clayton y Clayton,
1978; Plog, 1996, y Murray y Taylor, 2000). Con relacion al manejo seguro de
plaguicidas, los autores mencionados proponen las siguientes consideraciones seglin
su orden de eficacia:

* Eliminar los compuestos de mayor toxicidad (por ejemplo, carbofuran y
metamidofos).

* Reemplazarlos por alternativas menos toxicas e igualmente efectivas.

* Reducir su uso con equipos mejorados (por ejemplo, boquillas de bajo volumen).

* Apartar a las personas del peligro (por ejemplo, al almacenar plaguicidas bajo
seguridad y en una area separada de la vivienda).

» Etiquetar los productos y capacitar a los fumigadores acerca del uso seguro de los
mismos.

* Promover el uso de equipo de proteccion personal.
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Con respecto a estas medidas, la experiencia en Carchi sugiere que las medidas de
almacenamiento no tienen una aplicacion real. Aislar los plaguicidas es especialmente
dificil ya que la infraestructura agricola y el area habitacional estan intimamente
relacionadas, por lo que un grado considerable de contaminacién del hogar es
virtualmente inevitable, especialmente en los hogares mas pobres (como se ha
demostrado en los estudios presentados en el Capitulo 4). Los equipos de proteccion
disponibles, por lo general, son de mala calidad (queja comdn de los agricultores en
las reuniones comunitarias) y se considera incomodo Yy 'sofocante’ en un clima célido,
lo que conduce al clasico problema de incumplimiento de medidas de seguridad. A
esto se afiade que el equipo de proteccion tiene un costo relativamente alto para
agricultores de bajos ingresos.

El problema del no uso del equipo de proteccion personal es un ejemplo de las
dificultades que presentan los enfoques orientados a la reduccion de la exposicion
individual (Murray y Taylor, 2000). No obstante, el interés demostrado por los
agricultores participantes en el proyecto en Carchi es una excepcion, puesto que
existen tres factores importantes que mitigan los desincentivos antes citados. En
primer lugar, la gente en Carchi solicité la ropa de proteccion después del estudio de
trazadores, en el que se podia ver claramente la exposicion. Incluso la gente escogio
el color azul porque se podian apreciar mejor las manchas de plaguicidas después de
una aplicacion. En segundo lugar, el clima de Carchi es por lo general frio y nublado,
lo que reduce la incomodidad que causa la utilizacion del vestuario. En tercer lugar,
el costo del equipo en este caso fue equivalente al salario de una semana (y no el
equivalente a un afio de salario, como otros autores han sefialado) y fue financiado
con un crédito. Esto indica que la implementacion de una sola medida, como el uso
del equipo de proteccion personal, puede involucrar aspectos sociales (educacion
sobre el peligro), aspectos ambientales (el clima) y econémicos (las facilidades de
pago).

Un estudio reciente de siete afios de duracion realizado por Novartis, uno de los
mayores productores de plaguicidas del mundo (antes Ciba-Geighy), llegé a la
conclusion de que las intervenciones del "uso seguro de plaguicidas" en América
Latina, asi como en Asia y Africa, eran costosas y muy poco efectivas, en particular
con pequefios productores (Atkin y Leisinger, 2000: 126-7). El estudio encontr6 que
"La brecha existente entre los niveles de conocimiento reportados y las practicas
reales evidencio que el conocimiento en si no era el factor determinante para que los
agricultores tomaran las medidas necesarias para reducir los riesgos de salud. Los
beneficios econdmicos del uso de plaguicidas resultaron tener mayor importancia
para los agricultores que los posibles riesgos de salud™ (pag. 121 de dicho estudio).
Por lo tanto, la reduccion del uso de plaguicidas dependera también de la viabilidad
econdmica de las tecnologias alternativas.

Los investigadores, ademas, aseveran (pags. 126-127) que, “aparentemente hay
escasas posibilidades de promover cambios [en el uso indiscriminado de plaguicidas]
entre un gran numero de pequefios agricultores”. Explican que, "aln los esfuerzos
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mas sofisticados que cuentan con un mayor apoyo se enfrentan a la paradoja de que,
aunque una persona esté en capacidad de adoptar modificaciones relativamente
simples en su comportamiento, es posible que no lo haga, ain cuando se haya
demostrado que los cambios redundaran en su beneficio a largo plazo." El estudio
concluyd que "...un fabricante de plaguicidas que no pueda garantizar el manejo y
uso seguro de sus productos de toxicidad clase la y Ib, deberia retirarlos del
mercado." Parece ser que algunos integrantes de la industria de agroquimicos estan
empezando a prestar atencion a esta preocupacion y a adoptar politicas para controlar
los productos més toxicos y reemplazarlos con productos de menor toxicidad de
conformidad con los parametros de higiene industrial (Atkin y Leisinger, 2000).

Incluso muchos seguidores del MIP concuerdan con esto Ultimo. Ehler y Bottrell
(2000), por ejemplo, argumentan que se puede tener un mayor impacto al excluir a
los compuestos mas peligrosos de los campos agricolas y aquellos que destruyen a los
enemigos naturales de las plagas. EI MIP es todavia un concepto relativamente
abstracto y dificil de medir. No obstante, como se ha mostrado en esta publicacion,
resulta relativamente simple cuantificar la reduccion de plaguicidas e identificar
indicadores que se basen en los compuestos mas toxicos.

Limitaciones en la promocion del Manejo Integrado de Plagas

El mensaje general del uso seguro de plaguicidas parece ser. "Mantener la
seguridad, pero de todas maneras utilizar plaguicidas.” Conjugar el uso seguro de
plaguicidas con MIP puede resultar contraproducente, como Matteson, Gallagher y
Kenmore (1994:16) ya anotaron en otro contexto: "Parece ser que treinta afios de
promocion de plaguicidas han penetrado tan profundamente en el sistema de
conocimientos en Asia, que la sola mencién de ellos, ain con una connotacion
negativa, tiende a oscurecer el resto del mensaje [de MIP] y refuerza el uso de
plaguicidas.” A pesar de que los plaguicidas altamente toxicos y no especificos se
acoplan muy bien con la actitud productivista de la agricultura frente al control de
plagas, ésta no incorpora conceptos de integridad de los ecosistemas y de ecologia
social.

Una de las razones para el sesgo de profesionales y comerciantes agricolas hacia
las soluciones quimicas es que, por lo general, es mas sencillo estudiar y cuantificar
los factores quimicos y fisicos de la produccién que los factores bioldgicos y
ecolégicos. Como Campbell (1994) afirma: "Uno de los problemas que surgen de
estos sistemas de control [bioldgico] es que, por lo general, no tienen un producto
patentable o comercializable. Debido a esto no generan un interés comercial y
cuentan con muy poco financiamiento para la investigacion." Asi, la agricultura
moderna esta impulsada, como una empresa, a obtener la méaxima utilidad y esta
cultura de mercado también se ha difundido en las pequefias comunidades agricolas.

Ademés, para las précticas en MIP en los Andes, la transicion de soluciones
unilaterales a soluciones multiples, basadas en la comprensién de los principios
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ecoldgicos, puede resultar dificil. En el MIP, impulsar a los agricultores a ir mas alla
de las variedades resistentes a la lancha, por ejemplo, a una comprension mas
profunda de los controles culturales, ha sido un verdadero reto. Por otro lado, las
politicas de modernizacion y los ajustes estructurales que tuvieron lugar en la década
de 1990 han desmantelado la extension agricola clasica y los servicios de
investigacion que, a lo largo de los afios, habian mejorado el sistema de informacion
en lo que se refiere a la variacion que ocurre tanto en las plagas como en los
ecosistemas. Por lo tanto, la adopcion de un enfoque que se centre en las
interacciones entre plaga y medio ambiente es cada vez mas necesario en el desarrollo
de tecnologias locales y en la capacidad del agricultor/comunidad de tomar
decisiones basadas en un manejo integrado de las précticas. EI MIP también necesita
tomar en cuenta las dindmicas sociales locales, en especial la heterogeneidad de la
comunidad que se asocia con diferentes estilos agricolas.

Dificultades para enfrentar la heterogeneidad

"Las decisiones agricolas de los productores de papa que parecen ser de naturaleza agro-
tecnoldgica o econdmica, se pueden comprender solamente tomando en cuenta el contexto social
especifico en el que se dan. A la vez, el contexto social de los cambios agricolas no se limita a
la comunidad local de campesinos, sino que también incluye procesos mas amplios de cambio
social.” (Andersson, 1996).

Como es usual en proyectos de intervencion, al inicio de su labor, Eco-Salud no
incorporo las diferencias sociales de las comunidades rurales en el disefio de su
programa. A pesar de que Paredes (2001) encontro que las ECAs habian tenido un
impacto positivo entre los participantes en lo que se refiere al cambio de actitudes,
conocimiento y practicas, pocos agricultores se beneficiaron de éstas.

La naturaleza heterogénea de la estratificacion social y de las motivaciones de los
agricultores hace pensar que depender de una sola estrategia de intervencion en MIP
resulta inadecuado. Como ya se sefialé en el capitulo 2, las prioridades de los
agricultores de Carchi se ven influidas por sus diversos estilos agricolas y por la
manera particular en que manejan sus recursos sociales y econémicos. Es evidente
que, por diversas razones, las ECAs pueden interesar mas a un grupo social que a
otros. Los participantes mas entusiastas fueron los obreros agricolas sin tierra
(jornaleros), cuya participacion estuvo motivada principalmente por la oportunidad
de ser socios en la produccion y debido a que las ECAs eran una plataforma que
permitia relaciones sociales mas horizontales. Otro grupo fue el de los agricultores
realistas e inquisitivos (seguros), que tienen un interés natural en el proceso de
aprender por descubrimiento (Tabla 9.3). Sin embargo, las Escuelas de Campo no
fueron de tanto interés para los agricultores acostumbrados a “tomar riegos"
(arriesgados), que invierten todos sus recursos en la produccion y que estan abiertos
a adoptar (y desechar) tecnologias. Los agricultores intermedios que, por lo general,
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prestan la tierra, en lugar de invertir directamente sus recursos financieros en la
misma, al no tener mayor influencia sobre las tecnologias utilizadas, participaron muy
poco en las ECAs.

Como resultado de estos hallazgos, ha surgido una preocupacion respecto a la
metodologia de aprendizaje intensivo de las ECASs: a pesar de que ésta es positiva
para ciertos grupos sociales, no alcanza a todos los grupos de la comunidad. De esta
manera, hay el riesgo de que la intervencion esté contribuyendo a crear divisiones
sociales. A fin de evitar los conflictos y conseguir un mayor impacto con las practicas
del MIP al nivel comunitario, es necesario complementar las ECAs con otras
estrategias de intervencion orientadas a otros sectores de la comunidad.

Como mejorar las estrategias?

Es evidente la necesidad de ampliar las intervenciones al considerar los siguientes
tres ejes: sustitucion de plaguicidas, cambios en el mercado y fortalecimiento de las
capacidades de la comunidad rural.

Sustitucion de plaguicidas

Es prioritaria la eliminacion del uso de los insecticidas comprendidos en la
Categoria I de la OMS (en este caso, carbofuran y metamidofos) y su sustitucion por
compuestos menos téxicos e, idealmente, por alternativas no toxicas. A fin de
obtener los cambios necesarios tanto en las politicas como en la practica, es necesario
adoptar un enfoque que comprenda a un amplio espectro de actores provenientes de
toda la cadena agroalimentaria, como se ha sugerido para otros problemas sociales
complejos (Mason y Mitroff, 1981; D. Buckles, 2000). Los actores deben incluir a los
agricultores y comunidades agricolas, consumidores, autoridades politicas locales,
entes reguladores de plaguicidas, formuladores de politicas en agricultura, salud y
ambiente, organizaciones no gubernamentales, cientificos agricolas, médicos e
interesados en la conservacion ambiental. Ademas, es necesario enfrentar las
desigualdades de poder que se dan entre estos diferentes actores (Watterson, 2000;
London y Rother, 2000) y equilibrar su posicion para facilitar los enlaces entre ellos
(Polanyi, de publicacion proxima).

Los productos menos toxicos alternativos al carbofuran y a metamidofos ya estan
disponibles en el mercado. No obstante, éstos tienen un precio mas elevado que los
compuestos altamente toxicos, lo que es paraddjico si tomamos en cuenta los altos
costos colaterales asociados con su uso. Frente al aumento en los costos de
produccion (ver capitulo 8), los agricultores necesitan contar con tecnologias
alternativas. Esta transicion se podria facilitar con la ayuda de nuevas intervenciones,
como, por ejemplo, las Escuelas de Campo, asi como con esfuerzos dirigidos a
proveer créditos blandos para implementar MIP. Otra posibilidad es explorar nichos
de mercado para papas producidas con bajo uso de productos toxicos. Dichos
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cambios requeriran del liderazgo comunitario en el disefio de intervenciones efectivas

al nivel local.

Tabla 9.3 Oportunidades de intervenciéon de acuerdo con los estilos agricolas
de los pequefios productores de Carchi

Parédmetros

Arriesgados

Intermedios

Seguros

Jornaleros

Descripcién general
de los grupos

Tecnologia

Motivacién principal
para participar en las
actividades

Estrategias de
intervencion
mas promisorias

Agricultores que
toman riesgos (se
conocen como com-
pletos debi-do a que
invierten "completa-
mente"). Por lo gener-
al consiguieron su
capital inicial en activi-
dades no agri-colas
(v.g. comercio). Por lo
general cuentan con
suficientes recur-sos
econémicos.

Practican una agricul-
tura de altos insumos
externos y estan abier-
tos a adoptar tec-
nologias que permitan
reducir el uso de
mano de obra y que
aumente la produc-
cién. Bastante bien
informados sobre las
tecnologias 'moder-
nas'. Adoptan y
desechan tecnologias.

Descubrir tecnologias
altamente rentables y
que reduzcan el uso
de mano de obra.
Acceder a variedades
resistentes y alta-
mente productivas.

Enfoques de transfer-
encia de tecnologia; la
promocién de var-
iedades resistentes se
podria combinar con
capacitacion y edu-
cacion.

Partidarios que no
cuentan con el capital
suficiente para pro-
ducir por su cuenta en
areas grandes.
Algunos intermedios
eran obreros agricolas
a medio tiempo o
tenian actividades
comerciales fuera de
la finca.

Cuando producen
independientemente,
practican una agricul-
tura de bajos insumos
externos. Cuando se
asocian para la pro-
duccién, por lo general
dejan las decisiones
sobre el uso de la tec-
nologia a sus socios
"mejor informados”

Acceder a préstamos
y a las recomenda
ciones de los “exper-
tos”.

Una mezcla de los
enfoques de transfer-
encia de tecnologia y
de ECAs. Programas
de crédito.

Agricultores a tiempo
completo cuyo objetivo
es asegurar la produc -
cion de la finca basa-
da en el trabajo famil-
iar, la conservacion del
suelo, y por medio de
amplias redes
sociales.

Tienden a usar tec-
nologias que conser-
van los recursos (v.g.
labranza manual).
Adoptan las tec-
nologias a largo plazo
de manera lenta y
pragmética y se basan
en el ahorro de capi-
tal.

Desarrollar tec-
nologias de bajos
insumos externos e
ideas para reducir los
costos.

MIP-ECAs y hacer
énfasis en el desarrol-
lo de la tecnologia
tradicional local, como
el wachu rozado

Obreros agricolas
pobres y sin tierra.
Algunos fueron medi-
aneros que fracasaron
y se endeudaron.

Hacen trabajo manual;
estan expuestos a las
diferentes tecnologias
utilizadas por sus
diversos empleadores;
tienen un limitado
poder de decision.

Tener acceso a tierra 'y
establecer relaciones
de equidad en la
comunidad.

MIP-ECAs y la forma
cién de capacitadores
pertenecientes a este
grupo. Proveer acceso
a vestuario de protec-
cion personal; crear
conciencia en los
empleadores sobre el
uso de plaguicidas de
menor toxicidad.

Fuente: Paredes (2001). La caracterizacion se hizo con los agricultores de las tres comunidades que participaron en
el proyecto EcoSalud. Los resultados se verificaron y ajustaron con los miembros de la comunidad y con el
personal del INIAP.
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Como Atkin y Lesinger (2000) recomiendan, la industria de agroquimicos deberia
actuar basandose en los resultados de evaluacion de los programas de uso seguro de
plaguicidas y retirar del mercado los productos de las categorias toxicologicas lay Ib.
Un enfoque de impuestos selectivos podria apoyar las acciones mencionadas. Sin
embargo, debido a la naturaleza del mercado de agroquimicos, éstos se deberian
aplicar de manera regional (Lee y Espinosa, 1998).

Los cientificos pueden aportar su experiencia en lo relacionado a los impactos,
alternativas tecnoldgicas y relaciones de intercambio, y de esta manera proporcionar
informacién de alta calidad que apoye los procesos de toma de decisiones. Aunque
el involucramiento en la discusion y formulacion de politicas pueda tener pocos
beneficios inmediatos para la investigacion, la falta de participacion puede limitar los
impactos sociales de los estudios. Michael Loevinsohn (1997) ha descrito la
experiencia que el Instituto Internacional de Investigacion sobre el Arroz ha tenido
al no tomar en cuenta las presiones acerca de las politicas de plaguicidas en las
Filipinas. Explica como la falta de apoyo cientifico prestigioso puede haber retrasado
el desarrollo de la formulacion de politicas en al menos una década.

Controles en mercados de insumos y productos

En una era de creciente liberalizacion de los mercados y del comercio, es necesario
explorar apoyos adicionales a los movimientos que buscan la produccion agricola
sostenible. Por ejemplo, Loevinshon (1993), entre otros, se ha mostrado a favor de
realizar una vigilancia post-mercadeo de los impactos adversos de los plaguicidas
como parte del control de productos. Esta se realizarfa de manera similar a los
mecanismos que se han establecido para documentar y reportar las reacciones
adversas a una droga, adoptados por los fabricantes de productos quimicos
farmacéuticos. La vigilancia activa implicaria brindar apoyo a los servicios de salud
que documentan los envenenamientos humanos y a los ministerios de ambiente que
documentan casos como la muerte de peces o de animales domésticos. Estos datos
serian usados por los actores del area agricola para apoyar en la toma de decisiones
sobre politicas relacionadas a las opciones tecnoldgicas y a la fijacion de precios.

Paralela a la intrincada red de distribucién de agroquimicos, debe existir una red
de distribucion de equipos de proteccién de alta calidad. Como parte del “paquete
tecnoldgico” debe quedar claro que los plaguicidas no se pueden utilizar sin este
equipo. Ademas de los agricultores, el uso del equipo de proteccion debe extenderse
a los obreros agricolas contratados mediante el fortalecimiento de las normas de
reduccion de riesgos en los sitios de trabajo, incluidas las fincas.

El surgimiento de mercados organicos o “verdes” se muestra bastante promisorio,
como se evidencia ya en los paises del Norte. Estos mercados, por lo general,
requieren un conjunto de requisitos como etiquetado, certificacion y convenios para
precios preferenciales que mantengan la viabilidad comercial de esta actividad para
los pequefios agricultores. El apoyo gubernamental para la transicion hacia un
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mercado “verde” tiene tal vez su mejor ejemplo en Alemania (Gerber y Hoffman,
1998). Los organismos donantes en Ecuador, como la Agencia Internacional de
Desarrollo de los EUA, la Agencia de Cooperacion Suiza para el Desarrollo y el
Fondo Ecuatoriano-Canadiense de Desarrollo contintan invirtiendo en el MIP y en
la producciéon organica que abastece el mercado doméstico e internacional. El
desarrollo de mercados de productos organicos exige el fortalecimiento de enlaces
entre agricultores y la industria procesadora y exportadora de alimentos. En Ecuador,
compafiias como la exportadora de alimentos AgroFrio, la compafiia internacional de
alimentos FritoLay y las cadenas de supermercados Mi Comisariato y Supermaxi han
expresado diferentes grados de interés en proveerse de productos libres de
plaguicidas o que hayan sido producidos con una aplicacion controlada de los
mismos.

Apoyo a las iniciativas locales y al trabajo interinstitucional

La aplicacion de los procesos de sostenibilidad requiere de cambios profundos
tanto en las concepciones como en las acciones. En lugar de centrase en implementar
paquetes tecnoldgicos especificos, sera necesario aceptar la complejidad de la
situacion y pensar en términos mas holisticos, acerca de nuestro medio ambiente, de
las formas de subsistencia y sus interacciones (Roling y Wagemakers, 1998). La
agricultura es extremadamente dindmica y por eso es necesario desarrollar
tecnologias alternativas en forma continua. Inducir el cambio local en el uso de
tecnologias de plaguicidas requiere de un cuidadoso analisis y comprension de la
heterogeneidad social y ecoldgica de las comunidades agricolas. Es necesario que las
intervenciones relacionadas con plaguicidas y manejo de plagas se enfoquen cada vez
mas en los usuarios: los agricultores, sus familias y comunidades y de esta manera
fortalezcan la toma de decisiones individuales y colectivas.

La tendencia actual de la descentralizacion de las operaciones gubernamentales
hacia las municipalidades y en el manejo de los recursos naturales en Ecuador podria
ser una oportunidad para mejorar la organizacion y planificacion del desarrollo rural.
En los ultimos afios en Carchi, la investigacion y extension agricola han incre-
mentado su colaboracion y se han centrado més en la comunidad y en el usuario. Los
recortes de financiamiento y la crisis econémica forzaron a actores institucionales,
antes distantes, a juntar recursos humanos y materiales. EI Consorcio Carchi, un
grupo de unas 19 organizaciones que operan en la cuenca del rio Angel, es un
ejemplo claro del aumento en la colaboracion interinstitucional en los Gltimos afos,
el cual cuenta con enlaces en toda la region (para mas informacion ver
www.condesan.org).

De manera paralela, los donantes estan cada vez mas conscientes de la necesidad
de centrarse en enfoques en donde la comunidad dirija las acciones. A principios del
afio 2001, la FAO apoyé un proyecto para institucionalizar el desarrollo de
tecnologias participativas y las metodologias de extension dirigidas por agricultores
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en la provincia de Carchi y en otras zonas de la Sierra ecuatoriana. Acciones similares
se estan llevando a cabo en Per( y Bolivia (Sherwood et al., 2000). Esperamos que el
enlace entre investigacion y extension cree un “circulo virtuoso” de capacidades
locales fortalecidas que lideren continuamente los temas de investigacion. Las redes
creadas con actores locales ayudaran a identificar y generar respuestas adaptadas a la
diversidad ecoldgica y social. Con el tiempo, este trabajo podria generar un mayor
equilibrio entre los enfoques bioldgicos y ecoldgicos y el de tendencias quimicas y
fisicas, tanto en las practicas de manejo como en la agenda de investigacion. Este
cambio de perspectiva requerira de una mayor inversion, tanto en el desarrollo rural
dirigido por la comunidad como en la investigacion basada en el mismo.
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Capitulo 10

LECCIONES Y SUGERENCIAS
PARA EL FUTURO

David Yanggen, Charles Crissman,
Stephen Sherwood y Donald Cole

Introduccién

Para comprender el alcance de los impactos que el uso de plaguicidas en Carchi
genera fue necesario examinar aspectos agricolas, econdémicos, ambientales y de
salud. Es claro que, desde una perspectiva de produccion agricola, los plaguicidas han
llegado a jugar un papel central en el control de plagas y en la economia de los
agricultores. No obstante, los mismos han expresado preocupacion por el aumento
de plagas y su creciente dependencia por productos quimicos que ponen en duda la
sostenibilidad del actual sistema de produccion agricola.

Investigaciones toxicoldgicas que examinaron la presencia de plaguicidas en el
ambiente (suelos y agua) y en la papa no encontraron una contaminacion significativa
segun normas internacionales, quizas debido a las caracteristicas muy particulares de
los suelos negros andinos de la zona. En contraste con los estudios ambientales, la
investigacion en la salud humana encontr6 resultados alarmantes. Se comprob6 que
los plaguicidas han tenido impactos severos sobre la salud en mas de la mitad de la
poblacion rural. Ademas, tales efectos en la salud significan costos importantes en la
economia rural. La Metodologia de Analisis de Relaciones de Intercambio (ARI)
examind cdmo los plaguicidas afectan las interacciones entre la rentabilidad de la
agricultura, el medio ambiente y la salud humana. Los resultados del ARI revelaron
que los impactos econdmicos negativos de los dafios a la salud humana causados por
los plaguicidas mas toxicos fueron mayores que los beneficios econdmicos en la
produccién. Se mostré también que hay opciones tecnoldgicas que pueden mejorar
las condiciones tanto econdmicas como ambientales y de salud.

En el transcurso de estas investigaciones, llego a ser evidente que si los resultados
no se difundian a la sociedad éstos no iban a tener impactos constructivos para
mejorar la situacion. Los investigadores necesitaban, por una parte, promover
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intervenciones con las comunidades afectadas y, por otra parte, encontrar maneras de
involucrar a diversos actores regionales y nacionales en discusiones sobre politicas
para remediar la situacion.

El proyecto Eco-Salud y sus colaboradores ejecutaron Escuelas de Campo de
Agricultores (ECAS) y otras metodologias participativas para facilitar la adquisicion
de nuevos conocimientos y empoderar a comunidades rurales seleccionadas de
Carchi. Asi, los agricultores han experimentado con una variedad de tecnologias de
Manejo Integrado de Plagas que disminuyen la cantidad de plaguicidas toxicos
empleados en los sistemas de produccion. En cuanto a las discusiones sobre politicas,
un grupo importante de actores al nivel provincial elabor6 la “Declaracion de
Carchi”, y solicitd, entre otros puntos, la eliminacion de los plaguicidas més toxicos
y mayores recursos para la investigacion, el desarrollo y la difusion de tecnologias que
reduzcan la dependencia de plaguicidas téxicos. También se convoc6 a un foro
nacional para presentar los resultados del presente libro y promocionar méas acciones.

Resultados especificos

Este libro ha organizado los resultados de los diversos estudios alrededor de
cuatro temas: hogares agricolas y uso de plaguicidas, presencia de plaguicidas en el
medio ambiente y el hogar, impactos de los plaguicidas en la salud humana y anlisis
de politicas y estrategias de intervencion. Los hallazgos interdisciplinarios
proporcionan una vision global y holistica de los costos verdaderos que el uso de
plaguicidas representa para las comunidades rurales y la sociedad en general. Este
conjunto de investigaciones proporciona también los fundamentos cientificos que
comprueban la necesidad de contar con acciones y ademas ayudan en la seleccién de
politicas adecuadas.

Hogares agricolas y plaguicidas

Los dos primeros capitulos documentan la dependencia de plaguicidas del sistema
de produccion de papa en Carchi. En todas las parcelas de papa estudiadas, los
productores aplicaron fungicidas e insecticidas. Casi la totalidad de los agricultores
encuestados (95%) creia que era imprescindible utilizar plaguicidas para producir
papa. Cerca de 90 % de los gastos totales de los productores agricolas en plaguicidas
fueron dirigidos a la produccién de papa. Como promedio, cada parcela recibia mas
de siete aplicaciones con 2,5 productos mezclados en cada aplicacion.

El carbofurdn y el metamidofos fueron los insecticidas mas utilizados y
constituyeron el 47% y 43%, respectivamente, de todos los ingredientes activos
aplicados a los campos. El uso de ambos ha sido restringido en Norte América y
Europa y son clasificados por la Organizacion Mundial de Salud como subsistencias
Ib, altamente tdxicas. El 80% del peso de ingrediente activo de fungicidas aplicados
a los campos correspondia a formulaciones de mancozeb, conocido por ser
mutageénico al nivel celular y posiblemente un factor causal de cancer.
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Desde el punto de vista de produccion a corto plazo, el uso de plaguicidas es
eficiente para controlar plagas y disminuir los riesgos de produccion. La
productividad marginal de la cantidad de plaguicidas usados por los agricultores
excedia sus costos marginales. En otras palabras, habia ingresos extras de méas de un
ddlar por cada dolar adicional gastado en plaguicidas. Esto indica que, contrariamente
a la creencia generalizada de que los agricultores hacen un uso irracional y excesivo
de plaguicidas, los agricultores tendian a subutilizarlos. No obstante, esta perspectiva
es Unicamente financiera y no toma en cuenta los impactos sobre la salud y el medio
ambiente.

A pesar del fuerte uso de plaguicidas altamente toxicos, habia vacios importantes
en los conocimientos de los agricultores sobre su peligrosidad y muy poco uso de
medidas de proteccion. Sélo una quinta parte de los pequefios productores en las
cuatro comunidades habia recibido alguna capacitacion sobre el manejo de
plaguicidas. Aunque cerca del 90% de la poblacion adulta sabia leer, més del 70% de
los hombres y el 80% de las mujeres no conocian el significado de los colores
correspondientes a niveles de toxicidad en las etiquetas de los plaguicidas. Ninguno
de los agricultores entrevistados en las cuatro comunidades solicita el producto por
el ingrediente activo y entre el 75% y el 90% nunca recibio, por parte del vendedor
de plaguicidas, advertencias sobre las precauciones o sobre la peligrosidad del
producto.

En cuanto al uso de medidas de seguridad, cuando mezclaban los plaguicidas, los
agricultores no tomaban medidas basicas de proteccion. Ochenta y seis por ciento no
usaba guantes, 92% no usaba mascara y 97% no usaba gafas. Durante la fumigacion,
solo el 38% usaba un plastico en la espalda, el 26%, un poncho impermeable, y el
26%, un pantalon impermeable. Merece notar que, por ejemplo, el poncho
impermeable se refiere tipicamente a chompas de cuero y la mascara, a una vieja
camisa y no a equipos especialmente elaborados para la proteccion contra plaguicidas.
Producto de su practica de aplicacion, un alto porcentaje de productores reporto que
se mojaba partes del cuerpo cuando fumigaba: la cara (84% de los productores
entrevistados), las manos (87%), las piernas (86%), los pies (78%) y la espalda (73%).
Existia la creencia comdn de que, a través de repetidas exposiciones a los plaguicidas,
las personas desarrollarian una resistencia a los tdxicos.

Existe desconocimiento en cuanto a las tecnologias alternativas de produccion.
Por ejemplo, s6lo un promedio de 11% de agricultores en las cuatro comunidades
conoce la préctica de trampas para el gusano blanco. Esto, a pesar de que las trampas
para gusano blanco constituyen una de las practicas de MIP més promocionadas y
mas exitosas de la zona. Ademas, la mayoria de los agricultores no puede nombrar
correctamente las variedades de papa que tienen resistencia a la lancha.
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Presencia de plaguicidas en el ambiente y en el hogar

Las investigaciones encontraron que la lixiviacion de carbofuran en los campos de
papa era minima. Las concentraciones de carbofuran encontradas en los suelos y en
las aguas superficiales estaban por debajo de los estandares establecidos por la EPA
(Agencia de Proteccion del Medioambiente) de los EEUU. Hay dos factores que
probablemente explican este resultado. Primero, la investigacion descubrié que la
vida media de carbofuran, en las condiciones de la Sierra ecuatoriana, es mas baja que
la reportada en los paises del Norte, de clima templado. Esto implica que se degrada
mas rapidamente bajo las condiciones ambientales del Carchi. Segundo, la presencia
de alofano y la alta cantidad de materia orgéanica de los suelos negros andinos parece
contribuir a la absorcion de carbofuran.

No obstante, hay que tomar con precaucion los resultados en cuanto a la
presencia de carbofurdn en las aguas superficiales. Aunque no encontramos altas
concentraciones permanentes de carbofurdn, es probable que existan incidentes
puntuales que no fueron encontrados por los estudios. En las investigaciones
participativas se ha notado la ocurrencia de incidentes regulares cuando los
agricultores lavan sus bombas de fumigacién en las quebradas y canales de riego.
Posiblemente, debido a la alta solubilidad y la movilidad del carbofuran en agua,
existen picos de su presencia en estas fuentes durante esos momentos. De hecho, los
agricultores reportaron casos de mortalidad aguda de ganado debido a este posible
efecto.

Los analisis de residuos de plaguicidas en papa tampoco encontraron niveles
significativos. Primero se analizd papa sin corteza, la forma en que usualmente se
consumen las papas en la zona, y no se encontré ningun residuo de carbofuran
cuantificable. Al repetir la experiencia con papas con corteza y no cocinadas, se pudo
detectar carbofuran, pero a niveles muy por debajo de los estandares internacionales
para residuos de este producto. Estos resultados indican que, en referencia a la
posible presencia de carbofurdn, no existen problemas para el consumo de la papa.
Vale la pena anotar que otro estudio realizado en cuatro provincias de Ecuador,
incluyendo a Carchi, encontré residuos del plaguicida metamidofos en tomate, hasta
ocho veces sobre el limite especificado por la FAO y la OMS. Los hallazgos de la
papa no se deben extrapolar automaticamente a todos los cultivos en todas las
regiones del pais.

En cuanto a los senderos de contaminacion dentro del hogar, se observéd con
frecuencia durante las investigaciones que los agricultores almacenaban los
plaguicidas en la casa, lavaban los equipos y la ropa de trabajo en el area de la casa y
entraban a la misma antes de lavarse el cuerpo y la ropa. Consecuentemente, se
encontraron evidencias importantes de residuos de plaguicidas en el hogar. Para estas
investigaciones, se usaron dos técnicas. Primero, se usaron frotis de gasa para levantar
muestras de residuos y asi se confirmo su presencia en distintas areas de la casa. Se
complemento este estudio con trazadores fluorescentes que se colocaron en las
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bombas de mochila. Estos trazadores permitieron ver residuos en la mesa y el piso
del comedor, donde se lavaba la ropa, en el patio de la casa, etc. Se encontrd también
inhibicion de enzima acetilcolinesterasa (indicador de contacto con plaguicidas
organofosforados) en personas que vivian en hogares agricolas donde se usaban
plaguicidas, a pesar de que estas personas no tenian contacto directo con los mismos.
Este hallazgo refuerza la probabilidad de que existan senderos de contaminacion
dentro y alrededor de la casa.

Impactos en la salud

Son preocupantes los resultados de dos de nuestros estudios con bases
antropologicas que encontraron que comdnmente, en las comunidades rurales de
Carchi, se asociaba la hombria con la capacidad de aguantar intoxicaciones por
plaguicidas. De hecho, una revision inicial de los reportes del Ministerio de Salud
Publica (MSP), aunque basados en un reportaje incompleto, planto una situacion
alarmante.

Segun el MSP, Carchi tenia el mas alto indice de envenenamientos con plaguicidas
en Ecuador. Segun los datos del MSP, las intoxicaciones con plaguicidas eran la
principal causa de muerte en la provincia después de los accidentes de transito, tanto
para mujeres como para hombres. La frecuencia de hospitalizaciones para casos de
intoxicacion incluia altos porcentajes de mujeres y nifios, e indican que el problema
no era solo de los aplicadores de plaguicidas en el campo, que son hombres, sino Mas
bien de toda la familia. De hecho, nuestros estudios de vigilancia activa encontraron
que el MSP solo reportaba un 10 % de los casos verdaderos. Estos estudios médicos
indicaron que los papicultores de Carchi estaban expuestos a plaguicidas altamente
toxicos y esa exposicién causaba un indice de intoxicacion entre los mas altos
reportados al nivel mundial.

Los envenenamientos tenian un notable costo individual y para la economia rural
en general. Los costos inmediatos de un envenenamiento tipico, al tomar en cuenta
los gastos en atencion médica, remedios y dias en reposo, equivalen a 11 dias de
trabajo jornalero. Estos gastos no incluian los costos de funerales ni los dias de luto
sin poder trabajar.

Un componente central de la investigacion en salud utilizé la Bateria de Ensayos
Neuroconductuales (Neurobehavioral Core Test Battery - NCTB) desarrollada por la
Organizacion Mundial de la Salud. Con esta bateria de pruebas se pudo estimar un
puntaje neuroconductual global. Se compar6 los resultados de los miembros de
hogares agricolas que cultivaban papa y otro grupo referente urbano que no tenia
contacto con plaguicidas. La capacidad psicomotriz de los aplicadores de plaguicidas
se vio disminuida y se presentd una disminucion significativa en la fuerza, la
coordinacion y la sensacion téctil. La capacidad neuroconductual de los aplicadores y
sus familias también se vio significativamente afectada pues tanto la capacidad de
atencion como viso-espacial presentaban serias disminuciones.
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El puntaje medio estandarizado neuroconductual de la poblacion de los hogares
agricolas fue menor en casi una desviacion estandar, en comparacion con la
poblacion no directamente expuesta a plaguicidas. Los minimos medios para las
diferentes funciones fueron menores en mas de tres desviaciones estandar. Tales
niveles de disfuncion corresponderian a considerables dificultades para realizar tareas
diarias del hogar y para tomar decisiones racionales en cuanto al manejo de la finca.
Estos resultados serian comparables a niveles de personas consideradas
neurocognitivamente minusvalidas y que gozan de pensiones de invalidez en paises
como Canada.

Politicas alternativas y estrategias de intervencion

Una investigacion analizé el impacto de la salud sobre la productividad del
agricultor y cémo impuestos sobre los plaguicidas podrian cambiar los resultados
economicos y de salud. La idea central de esta investigacion es que la salud del
agricultor es un componente fundamental en la produccién agricola. Asi, tomando
como base los estudios de la seccion anterior, se incorporé la medicion de afectacion
de salud de los agricultores por plaguicidas en un anélisis econométrico de la
productividad de la finca. Resultd que, estadisticamente, los agricultores cuya salud
habia sido perjudicada por los plaguicidas eran significativamente menos productivos
que los que no habian sido afectados. En suma, los plaguicidas disminuyen la
capacidad intelectual de los agricultores para gestionar sus fincas, a la vez que reducen
la capacidad fisica de los mismos para hacer las tareas agricolas.

Los impuestos sobre los plaguicidas aumentan su costo; esto impulsa a los
agricultores a disminuir su uso. Esto, a su vez, puede mejorar la salud de los
agricultores y, en consecuencia, aumentar la productividad de la finca. Esta
investigacion encontrd que un impuesto sobre todos los plaguicidas mejoraria la
salud de los agricultores, pero a costa de perjudicar la rentabilidad de la finca. Esto se
conoce como un resultado "ganar-perder". Por otra parte, si los impuestos sélo
apuntaran a los plaguicidas mas toxicos, la salud del agricultor y la productividad de
la finca mejorarian. El aumento en la productividad del agricultor, gracias al
mejoramiento en su salud, tiene un efecto mas importante que el alza en los costos
de produccion debido al impuesto. Este resultado se califica como "ganar-ganar" y
resalta la importancia de un buen disefio de cualquier politica agricola.

Al usar el Modelo de Andlisis de Relaciones de Intercambio (ARI), se analizaron
los efecto que la adopcién de tecnologias (MIP y medidas de seguridad) tendria sobre
los retornos econémicos, la lixiviacion y la salud humana. Las politicas que pro-
mueven el MIP y el equipo de proteccion mejoran los ingresos, a la par que dismin-
uyen los riesgos de salud. Una combinacion de ambas tecnologias mejora todavia més
ambos resultados. La adopcion de préacticas de MIP también reduce la lixiviacion de
plaguicidas hacia aguas subterraneas y aguas superficiales. En todos los casos del uso
de estas dos tecnologias, hay resultados ganar-ganar: las condiciones econémicas
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mejoran a la par que mejoran las condiciones de salud y se reduce la contaminacion
del medio ambiente. No obstante, quedan dudas sobre la posibilidad de lograr un uso
seguro de plaguicidas altamente toxicos mediante el uso de ropa de proteccion bajo
las condiciones socioecondmicas de las comunidades rurales en Carchi.

Las intervenciones participativas, principalmente bajo la metodologia de Escuelas
de Campo de Agricultores (ECAS), mostraron resultados alentadores. Los agricul-
tores desarrollaron sus conocimientos sobre la ecologia y las plagas y experimenta-
ron con diversas tacticas de MIP. En sus parcelas de aprendizaje, bajo las condiciones
reales de su comunidad, lograron reducir sustancialmente los costos de produccion a
la por que mantuvieron los rendimientos. El efecto neto fue un aumento importante
en los retornos econdmicos. También, hubo evidencia de que los egresados, quienes
habian desarrollado una nueva conciencia sobre la problematica de plaguicidas,
comenzaron a adoptar medidas de seguridad. En una comunidad alrededor de las tres
cuartas partes de los agricultores participantes en ECASs invirtieron en ropa de pro-
teccion. Ademas, hubo reportes inmediatos de parte de los aplicadores y sus esposas
de mejoras en la salud debido a estos cambios.

A partir de finales de 1999, la estrategia de intervencion comenzé a involucrar a
diversos actores, tanto al nivel regional como nacional, en un debate sobre los plagui-
cidas. Este debate resulto en un llamado para la reduccion en la distribucién y el uso
de productos altamente toxicos y en la promocion de tecnologias alternativas. En
octubre de 1999, mas de 100 representantes del Gobierno, la industria, organiza-
ciones de desarrollo de investigacion, medios de comunicacion agricultores y sus re-
presentantes, participaron en una reunién que fue presidida por el Gobernador de la
provincia y los Directores Provinciales de Agricultura y de Salud. Se cont6 también
con la participacion de representantes ministeriales de agricultura, salud y educacion,
asi como los Alcaldes de cada una de las municipalidades. En esta reunion se elabord
la "Declaracion de Carchi para la Vida, el Medio Ambiente y la Produccion en
Carchi" que pedia, entre otras cosas, la prohibicion de los plaguicidas mas tdxicos,
mas recursos para la capacitacion de las comunidades rurales por entidades no aso-
ciadas con la industria de plaguicidas, y mayor inversion para el desarrollo de tec-
nologias alternativas.

En mayo de 2001, este discurso fue llevado al nivel nacional. Después de una serie
de reuniones informativas con el Comité Nacional de Plaguicidas (con mandato del
Congreso Nacional y constituido por representantes del Ministerio del Ambiente,
Ministerio de Salud Publica, el Ministerio de Agricultura y de la industria de plaguici-
das) y representantes de los formuladores y vendedores de plaguicidas en el pais, se
convocd a un foro de actores nacionales, provenientes de los Ministerios de
Agricultura y Ganaderia, Salud Publica, Ambiente, asi como de la industria de plagui-
cidas, los medios de comunicacion y la sociedad civil. EI Ministro de Agricultura y
Ganaderia y el Representante de la FAO abrieron la reunion de cuatro horas, que
incluyé presentaciones formales de los diversos cientificos nacionales e interna-
cionales que lideraron los estudios sobre los efectos de los plaguicidas. Ademas, un
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grupo de agricultores de Carchi, egresados de tres Escuelas de Campo, conté sus exi-
tosas experiencias de haber eliminado el uso de plaguicidas altamente toxicos y de
haber reducido a la mitad su uso de todo tipo de plaguicidas, sin afectar su produc-
cion. El Comité de Plaguicidas, sin el apoyo notable del representante de la industria
de plaguicidas, present6 un listado de nueve puntos de acciones a tomar (ver cuadro
10.1). A pesar de un aval importante de la sociedad civil representada en peticiones
de miles de personas de Carchiy representantes de otras cuatro provincias de la Sierra
y diversos reportes en los periodicos nacionales y programas de television, hasta la
fecha ningln oficial del Gobierno ha llevado a cabo una accion determinante al
respecto.

Cuadro 10.1 Recomendaciones del Comité Técnico de Plagucidas

El Comité Técnico de Plaguicidas solicitd al Gobierno Nacional, gobiernos locales, organizaciones
internacionales, la industria de plaguicidas, la industria de alimentos, las comunidades rurales (agricul -
tores y otros miembros de la sociedad civil) atencién a las siguientes recomendaciones:

1.

Adoptar como politica de Gobierno la reduccién y eventual eliminacién de uso de los plaguicidas
gue corresponden a las categorias toxicolégicas la, extremadamente toxica o peligrosa y Ib,
altamente téxica o peligrosa.

Apoyar y comprometer al SESA para que ejerza un mejor control sobre la calidad de plaguici-
das, tanto en las importaciones como durante la comercializacién, asi como sus residuos en los
alimentos.

Apoyar y comprometer al Ministerio de Salud Publica (MSP) para que establezca y ejecute el
Plan Nacional de Vigilancia Epidemioldgica respecto a las intoxicaciones con plaguicidas y al
Ministerio del Ambiente para que establezca un Programa de Vigilancia de la contaminacion
ambiental ocasionada por el uso de plaguicidas.

Comprometer mayor apoyo de parte del Estado para la investigaciéon y la capacitacion en el
Manejo Integrado de Plagas (MIP), con énfasis en alternativas diferentes a los plaguicidas.

Apoyar y fomentar la sensibilizacion de los agricultores, técnicos y vendedores de agroguimicos
con campafias informativas y educativas sobre el uso correcto de plaguicidas y los efectos ne-
gativos que se pueden derivar en la salud humana y animal, en el ambiente y ain en la pro-
ductividad agropecuaria.

Comprometer al Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) en que las facultades de
ciencias agricolas, ingenieria agronémica, ingenieria forestal, ingenieria zootécnica, ingenieria
agropecuaria, ingenieria ambiental y otras facultades afines, incluyan en sus programas de estu-
dios e investigacion el MIP y los efectos del uso plaguicidas en la salud, el ambiente y la pro-
ductividad.

Comprometer al Ministerio de Educacion en preparar al estudiante de ciclo basico y diversifica-
do en MIP y los efectos del uso de plaguicidas en la salud, el ambiente y la productividad.

Difundir, exigir y vigilar el cumplimento de las disposiciones legales relacionadas con plaguicidas
a todos los involucrados en la cadena agroalimentaria.

Notificar acciones regulatorias finales basadas en estudios sobre incidentes de intoxicaciones
con plaguicidas en la provincia de Carchi, de acuerdo con lo que establece el Convenio de
Rotterdam.
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Conclusiones
Dos conclusiones fundamentales emergieron de estas investigaciones:

* Los problemas de salud causados por los plaguicidas son muy severos y estan
afectando a un porcentaje importante de la poblacién de la region.

» Existen soluciones que son econdmicamente viables y que también pueden mejo-
rar sustancialmente la salud de los agricultores y proteger el ambiente.

Hemos visto que la situacién ha provocado mucha preocupacion, discusion e
intervenciones con las comunidades afectadas. ;Cuales son, entonces, los resultados
muy concretos sobre el terreno? En realidad son muy pocos. Para dar una idea de la
realidad, recientemente un representante de la industria de plaguicidas se acerco a
uno de los autores de este libro para jactarse de que, desde que empezamos a pre-
sentar los resultados aqui expuestos, sus ventas de carbofuran, uno de los dos plagui-
cidas mas toxicos en la region, habian crecido sustancialmente.

¢COmo se puede explicar esta situacion? La realidad es compleja y no se la puede
resumir adecuadamente en el poco espacio del que se dispone aqui. No obstante, hay
algunos hechos clave que se deben tomar en consideracion. Primero, no se ha llegado
al nivel actual de uso de plaguicidas al azar. Histéricamente ha habido toda una serie
de politicas del Estado ecuatoriano que ha dado un fuerte impulso al uso de los
plaguicidas (ver capitulo 8). En Ecuador, la totalidad de plaguicidas es importada. La
importacion de los plaguicidas ha contado con fuertes subsidios debido a la tasa de
cambio preferencial "oficial" significativamente sobrevalorada, a la reduccion
importante en los aranceles de importacion que la favorece. Ademas de esto, existian
también exoneraciones tributarias en las ventas. A esto se suma la existencia de
controles que limitaban los precios de venta por mayor y por menor de los
plaguicidas, para garantizar su venta barata a los agricultores. Para terminar, al nivel
de la finca, habia crédito subsidiado para su compra y se concedia a las asociaciones
agricolas el derecho de importar los plaguicidas directamente para reducir los costos.
Alternativas como el manejo integrado de plagas en comparacién han contado con
muy poco apoyo.

Todas estas medidas han contribuido al uso generalizado de plaguicidas altamente
toxicos entre agricultores que no comprenden su peligrosidad: no comprenden lo
maés bésico que son los colores en las etiquetas que indican toxicidad; no toman medi-
das minimas de seguridad; creen que se desarrolla resistencia a los plaguicidas a través
de repetidas exposiciones. Representantes de la industria de plaguicidas han respon-
dido puablicamente que esta situacion resulta del mal uso por parte de los aplicadores.
Sin embargo, hemos visto que gente inocente, especialmente mujeres y nifios que no
usan plaguicidas, han sido gravemente afectados.
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El estudio probablemente mas completo sobre el uso de plaguicidas patrocinado
por las compafiias de plaguicidas (Atkin y Leisinger, 2000) lleg6 a la conclusion de
que cualquier compafiia que no pudiera asegurar el uso seguro de plaguicidas alta-
mente toxicos deberia retirarlos del mercado. En Carchi, hoy en dia, hay un uso masi-
vo de plaguicidas sin las medidas mas basicas de seguridad. EI mismo estudio lleg6 a
la conclusion de que es casi imposible llegar a un uso seguro de plaguicidas altamente
toxicos con pequefios agricultores en paises en desarrollo.

En resumen, nuestros estudios, en concordancia con conclusiones publicadas por
la industria de plaguicidas, indican que las condiciones socioeconémicas de las comu-
nidades rurales en lugares como Carchi no permiten un manejo seguro de los plagui-
cidas altamente toxicos. Debido a esta situacion, es sumamente preocupante que el
pais permita una venta libre de estos productos cuando es evidente que no van a ser
manejados en forma segura y que este uso va a causar dafios neuroldgicos que afectan
en forma directa la productividad y el bienestar de las comunidades rurales.

En cuanto a la promocion de tecnologias alternativas, la crisis econdmica del pais
y los ajustes estructurales en el presupuesto del Estado han resultado en fuertes
reducciones en la infraestructura de investigacion y extension agricolas. Las experi-
encias con las escuelas de campo descritas en este libro han alcanzado s6lo una pro-
porcion infinitesimalmente pequefia de la poblacion agricola. En suma, frente a la
libre distribucion de los plaguicidas altamente toxicos y con la poca inversion publi-
ca en alternativas, es poco realista imaginar que en un futuro cercano se podra lograr
cambios efectivos en una proporcién importante de agricultores.

Si no se ha llegado a esta situacion tan dramatica al azar, tampoco se va a salir de
esta situacion sin la dedicacion de esfuerzos individuales y de instituciones. El
proposito de este libro no es proponer una lista especifica de acciones a tomarse en
el pais. Por el contrario, presentamos los resultados de investigaciones cientificas que
permiten comprender tanto los impactos del uso de plaguicidas, como de las politi-
cas relacionadas con su uso y su influencia sobre la economia rural, la salud humana
y el medio ambiente. Los hechos cientificos hablan por si mismos sobre la urgencia
de atencion publica sobre la problematica de plaguicidas en el pais e indican posibles
caminos a tomar con el fin de lograr cambios efectivos.
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Aunque, por milenios, la papa ha sido un cultivo bisico en los Andes,
solo en tiempos recientes presiones poblacionales y econémicas han
provocado su intensificacién agricola basada en el uso de insumos
externos. La produccion de la papa en la Provincia de Carchi, Norte del
Ecuador, es un ejemplo de esta revolucién tecnoldgica que ha incidido
de forma especial en el uso de plaguicidas. Estos, introducidos a partir
de la década de los '50, han sido adoptados universalmente y en forma
cada vez mds intensiva. El uso de los plaguicidas ha permitido aumentar
la produccién de papas y ha brindado progreso econémico a los
agricultores pero ha tenido, a la vez, impactos en el ecosistema y ha
expuesto a los agricultores a nuevas substancias toxicas.

Este libro presenta resultados y andlisis obtenidos durante mas de diez
anos de investigaciones interdisciplinarias. Las investigaciones
identificaron fuertes impactos en la salud, incluyendo dafos
neurologicos importantes en un gran porcentaje de agricultores y sus
familias. Los autores, ademds, presentan politicas, tecnologias y
procesos de capacitacion viables que podrian disminuir los impactos
sobre la salud y el medioambiente, sin afectar la productividad.

Es impresindible que la sociedad ecuatoriana conozca la situacion e
implemente acciones de acuerdo con la naturaleza de cada problema. La
experiencia que recoge este libro es relevante para politicos, académicos
y practicantes del desarrollo agricola, preocupados por lograr sistemas
de produccién sostenible.
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