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AGRONEGOCIOS, SALUD Y ALIMENTACION

TOXICIDAD DE LOS AGROTOXICOS
ENCONTRADOSENFRUTAS Y HORTALIZAS

IMPORTADAS POR PARAGUAY

Dra. Susana Barreto

DOCENTE DE LA CATEDRA DE FISIOPATOLOGIA, FCM-UNA

ste afio fueron encontradas por SENAVE, en frutas y hor-

talizas que se importan desde la Argentina, diferentes

plaguicidas, y se observaron resultados alarmantes en
manzana, tomate, cebolla y papa, que superaron ampliamente
los limites maximos de residuos (LMR) segiin parametros del
Codex Alimentarius y la misma legislacion argentina, tal como
puede observarse en el Cuadro 13.

;Qué dafo pueden producir a los animales, plantas, agua,
tierra y ser humano, los agrotdxicos (plaguicidas)? Analizare-
mos qué significa toxicidad y cuales son los efectos que pro-
ducen en el ser humano las sustancias encontradas en estas
frutas y hortalizas.

La exposicion a plaguicidas puede afectar la salud de diver-
sas formas. Por razones de tipo ético, el estudio de los efectos
en los seres humanos se lleva a cabo con modelos experimen-
talesy la evidencia que hay en la poblacién humana es limitada.

La toxicidad es la capacidad inherente de una sustancia
quimica de producir efectos adversos en los organismos vivos.
Efectos de deterioro de tipo funcional, lesiones patoldgicas
que afectan el funcionamiento del organismo. De acuerdo
con el tiempo de exposicidn, para que se llegue a manifestar
el efecto toxico o de la duracidn del mismo, éstos se dividen
en dos grupos: agudos o inmediatos y crénicos o a largo plazo'.

EL ESTUDIO DE LOS EFECTOS EN LOS SERES HUMANOS SE LLEVA
A CABO CON MODELOS EXPERIMENTALES Y LA EVIDENCIA
QUE HAY EN LA POBLACION HUMANRA ES LIMITADA

1 Klaassen C.D., ed. 2008. Casarett and Doull's Toxicology: The Basic Science of

Poisons. 7th ed. McGraw-Hill, New York.
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CERTIFICADO
SENASA N°

811751

811848

No legible

811814

811814

809996

810785

811910

812882

811930

No legible

836187

840413

838260

851851
853227

813212

ESPECIE
VEGETAL

cebolla

papa

papa

papa

papa

papa

tomate

papa

papa

papa

papa

manzana

manzana

manzana

papa

papa

papa

INGREDIENTE
ACTIVO

Tebuconazol

Metomil

Metomil

Metomil

Metomil

Metomil

Metomil

Carbofuran

Tebuconazol

Carbofuran

Metomil

Metomil

Tebuconazol

Metomil

Tebuconazol

Carbendazim

Carbendazim

Carbendazim

Tebuconazol

Tebuconazol

Metomil

VALOR
DETECTADO

0,9

0,55

0,03

0,09

0,134

0,291

0,04

0,51

0,1

0,04

0,02

0,03

0,04

1,68

1,69

1,78

0,02

0,02

0,13

Fuente: Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Vegetal y de Semillas

VALOR CODEX
NIVELES
MAXIMOS ACEPTADOS

0,15

0,2

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN FRUTAS Y HORTALIZAS IMPORTADAS DE ARGENTINA

VALORES ENCIMA
DEL RANGO
PERMITIDO

0,75

0,35

0,03

0,17

0,01

0,07

0,114

0,191

0,03

0,46

0,08

0,02

0,01

0,01

0,03

0,68

0,69

0,78

0,01

0,01

o,1

INFORME SOBRE AGRONEGOCIOS EN PARAGUAY

PELIGROSIDAD TOXICIDAD
AGUDA SEGUN OMS

Categoria lll
Ligeramente peligroso

Categoria IB
Altamente peligroso

Categoria IB
Altamente peligroso
Categoria IB
Altamente peligroso

Categoria IB
Altamente peligroso

Categoria IB
Altamente peligroso
Categoria IB
Altamente peligroso

Categoria IB
Altamente peligroso
Categoria lll
Ligeramente peligroso
Categoria IB
Altamente peligroso
Categoria IB
Altamente peligroso

Categoria IB
Altamente peligroso
Categoria lll
Ligeramente peligroso
Categoria IB
Altamente peligroso

Categoria lll
Ligeramente peligroso
Categoria lll
Ligeramente peligroso

Categoria lll
Ligeramente peligroso
Categoria lll
Ligeramente peligroso

Categoria lll
Ligeramente peligroso
Categoria lll
Ligeramente peligroso
Categoria IB
Altamente peligroso

TOXICIDAD A
LARGO PLAZO

Teratogénico (+)
Disrupcién enddcrina (+)
Posible carcinogénico
No teratogénico
Disrupcién enddcrina (+)
Genotdxico (+)

Anemia Aplésica

No teratogénico
Disrupcién enddcrina (+)
Genotdxico (+)

Anemia Aplasica

No teratogénico
Disrupcién enddcrina (+)
Genotéxico (+)

Anemia Aplasica

No teratogénico
Disrupcién endécrina (+)
Genotdxico (+)

Anemia Aplasica

No teratogénico
Disrupcién enddcrina (+)
Genotdxico (+)

Anemia Aplésica

No teratogénico
Disrupcién endécrina (+)
Genotdxico (+)

Anemia Aplasica
Disrupcién endécrina (+)
No genotdxico
Neurotéxico (++)
Teratogénico (+)
Disrupcién enddcrina (+)
Posible carcinogénico
Disrupcién endécrina (+)
No genotdxico
Neurotoéxico (++)

No teratogénico
Disrupcién enddcrina (+)
Genotdxico (+)

Anemia Aplasica

No teratogénico
Disrupcién enddcrina (+)
Genotdxico (+)

Anemia Aplésica
Teratogénico (+)
Disrupcién enddcrina (+)
Posible carcinogénico
No teratogénico
Disrupcién enddcrina (+)
Genotdxico (+)

Anemia Aplasica
Teratogénico (+)
Disrupcién enddcrina (+)
Posible carcinogénico
Disrupcion enddcrina (++++)
Posible carcinogénico
Genotoxicidad (+)
Infertilidad

Disrupcién enddcrina (++++)
Posible carcinogénico
Genotoxicidad (+)
Infertilidad

Disrupcidn enddcrina (++++)
Posible carcinogénico
Genotoxicidad (+)
Infertilidad

Teratogénico (+)
Disrupcion endocrina (+)
Posible carcinogénico
Teratogénico (+)
Disrupcion endocrina (+)
Posible carcinogénico
No teratogénico
Disrupcion endocrina (+)
Genotoxico (+)

Anemia Aplasica
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LA EXPOSICION A
PLAGUICIDAS PUEDE
AFECTAR LA SALUD
DE DIVERSAS FORMAS.
POR RAZONES DE TIPO
ETICO, EL ESTUDIO

DE LOS EFECTOS EN
LOS SERES HUMANOS
SE LLEVA A CABO

(ON MODELOS
EXPERIMENTALES Y
LA EVIDENCIA QUE
HAY EN LA POBLACION
HUMANA ES LIMITADA

1- TOXICIDAD AGUDA O INMEDIATA.

Efectos toxicos observados con una exposicion tnica de corta
duracién (menos de 24 horas en animales de laboratorio). Se
perciben los efectos irritantes y corrosivos para la piel y ojos
y ademas la cantidad de miligramos de ingrediente activo por
kilogramo de peso requerido para matar al 50% de los anima-
les de laboratorio expuestos; de acuerdo a esto la OMS realizd
las categorias de la peligrosidad de los plaguicidas?, tal como
puede observarse en el siguiente Tabla.

(‘\fEGORiAS DE PELIGROSIDAD DE LOS
PLAGUICIDAS, SEGUN LA OMS

CATEGORIA
1A EXTREMADAMENTE PELIGROSO
1B ALTAMENTE PELIGROSO
1 MODERADAMENTE PELIGROSO

1]} LIGERAMENTE PELIGROSO

Fuente: IPCS, 20093,

2 International Programme on Chemical Safety (IPCS). 2009. The WHO Recommended
Classification of Pesticides by Hazard and Guidelines to Classification 2004.
Corrigenda published on 28 June 2006 incorporated.http://www.who.int/ipcs/
publications/pesticides_hazard_rev_3.pdf

3 International Programme on Chemical Safety (IPCS). 2009. The WHO
Recommended Classification of Pesticides by Hazard and Guidelines to
Classification 2004. Corrigenda published on 28 June 2006
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2- TOXICIDAD CRONICA O A LARGO PLAZO".

Se refiere a los efectos toxicos observados en los animales de
experimentacion luego de administrarles el plaguicida por pe-
riodos entre 6 meses y 2 afios y al menos en tres dosis distintas.
Se clasifica en positiva o negativa segun la presencia o ausen-
cia del efecto y se consideran los siguientes efectos:

A. Disrupcion enddcrina®. Un disruptor enddcrino es
una sustancia quimica capaz de alterar el equilibrio
hormonal y de provocar diferentes efectos
adversos sobre la salud. Los efectos dependen

del sistema hormonal al que afecten, de la etapa

de lavida en que se dé la exposicion, y del sexo.

TERATOGENESIS

Se incluyen los efectos por exposicién durante el
periodo embrionario, que usualmente se relacionan con
malformaciones morfoldgicas mayores. Usualmente

se llevan a cabo estos estudios con ratas y conejos.

CARCINOGENICIDAD

Se refiere a la capacidad de un agente de
producir una neoplasia (cancer).

GENOTOXICIDAD®

Alteracion en el material genético o en sus componentes
asociados, producida por un agente quimico en los niveles
subtoxicos de exposicion. Aqui dentro de genotoxicidad,
de estar disponibles, se incluyen, entre otros,

resultados de ensayos de mutagenicidad, aberraciones
cromosomicas, pruebas de microndcleos, analisis de
aductos de ADN y pruebas de ensayo de cometa.

4 Klaassen C.D., ed. 2008. Casarett and Doull's Toxicology: The Basic Science of
Poisons. 7th ed. McGraw-Hill, New York.; 2: Toxicidad en salud humana - manual de
plaguicidas de centroamérica www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.
php/toxicidad-salud-human

5  INSHT. Base de datos de sustancias toxicas y peligrosas RISCTOX. Disruptores
enddcrinos. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Ministerio del
Trabajo e Inmigracion, Espafia. http://www.istas.net/risctox/index.asp?idpagina=610

6  Codrdoba, P.D. 2000. Toxicologia. 4ta. edicion. Bogota: Editorial El Manual Moderno,

INFORME SOBRE AGRONEGOCIOS EN PARAGUAY

LA ACUMULACION DE
ESTOS PLAGUICIDAS

A LARGO PLAZO
PUEDEN PRODUCIR
LESIONES A NIVEL DEL
SISTEMA NERVI0SO.
TRASTORNOS
ENDOCRINOS, LA
POSIBILIDAD DE TENER
ALGUN TIPO DE CANCER
EN UN FUTURO Y
MALFORMACIONES EN
LOS NINOS AL NACER.
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PLAGUICIDAS

TEBUCONAZOL
Grupo quimico:
azol, clorado.

METOMIL
Grupo quimico:
carbamato

CARBOFURAN
Grupo quimico:
carbamato.

CARBENDAZIM
Grupo quimico:
benzimidazol.

Fuente: Elaboracién propia

usos

FUNGICIDA, control del
hongo: Mycosphaerella fi-
jiensis y otras enfermedades
por hongos en banano y pla-
tano; y el hongo Alternaria
solani en tomate y papa; y
otros hongos en arroz, mani,
ajoy ornamentales

Control de huevos, larvas

y adultos de lepidépteros
(mariposas) coledpteros
(escarabajos) , hemipteros
(chinches, pulgones), ho-
mopteros (cigarras, cochi-
nillas), dipteros (mosquitos,
moscas, tabanos) y acaros
(garrapata, acaros piel) en
algododn, cucurbitaceas, fru-
tales, ornamentales, tabaco,
maiz, papa, tomate, coles y
hortalizas.

Accion biocida: insecticida,
acaricida, nematicida. Se ab-
sorbe por raices y se trasloca
al resto de la planta.

Control de Cicadellidae o
Chrysomelidae (escarabajos)
; en el suelo para control de
Elateridae, Pyralidae (poli-
llas) y nematodos (gusanos)
en muchos cultivos

Fungicida

Control de enfermedades
por hongos en muchos
cultivos

EFECTOS AGUDOS, CRONICOS Y SOBRE EL MEDIO AMBIENTE, DE LOS PLAGUICIDAS ENCONTRADOS
EN LAS FRUTAS Y VERDURAS'

TOXICIDAD HUMANOS

Clasificacion IlI. Ligeramente
peligroso (OMS)

Toxicidad largo plazo: Teratoge-
nicidad (+) Posible carcinogénico
humano.

Disrupcién enddcrina existen
sospechas

Clasificacion: IB. Altamente
peligroso (OMS); I. Accidn tdxica
y sintomas: sindrome téxico por
inhibidores de la colinesterasa.
Toxicidad largo plazo: No es
teratégeno

Disrupcion enddcrina: sospecha
Aumento espermatozoides an6-
malos, aberraciones cromosémi-
cas, anemia aplasica, puede ser
nefrotoxico

Es un insecticida altamente
peligroso y produce accidentes
graves y fatales de intoxicacion
en humanos

Clasificacion: IB. Altamente
peligroso (OMS); I. Accidn toxica
y sintomas: sindrome téxico por
inhibidores de la colinesterasa.
Toxicidad largo plazo: Neuro-
toxicidad: alteraciones quimicas
encontradas

Disrupcion enddcrina: sospecha
Genotoxicidad no demostra-
do. Se observaron lesiones en
testiculos y Utero en exposicion
a largo plazo

No peligro agudo (OMS); IIl.
Toxicidad largo plazo: Disrupcion
enddcrina comprobada. Neuro-
toxicidad: requiere mas estudios.
Carcinogenecidad: posible
Genotoxicidad: (+). Puede causar
dafio genético heredable. Puede
perjudicar la fertilidad

MEDIO AMBIENTE
ECOTOXICOLOGIA

Acumulacidn en el suelo.
Persistente en el agua. Téxico
para animales acuaticos.
Efectos negativos a largo
plazo en medio ambiente
acuatico. Toxicidad alta para
peces y algas.

Debido a su alta solubilidad
en el agua, a sumovilidad y

a su mediana persistencia en
el suelo, tiene potencial para
contaminar las aguas subte-
rraneas

Extremadamente téxicos para
peces, aves, insectos

Efectos adversos a largo plazo
en el ambiente acuatico.

Contamina el agua superficial
y profunda

Muy téxico para organismos
acuaticos, toxicidad alta para
aves e insectos

Contamina agua y persiste en
sedimento.

Muy téxico para organismos
acuaticos, ligeramente toxico
para las aves, en los insectos
se detecta toxicidad mediana
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INFORME SOBRE AGRONEGOCIOS EN PARAGUAY

POSIBLES CONSECUENCIAS A LARGO PLAZ0 DEL CONSUMO DE PRODUCTOS CON AGROTOXICOS

POSIBLE 5
E ANEMIA NEUROTOXICO
CARCINOGENO APLASICA ®
CEBOLLA X X
PAPA X X X
TOMATE X
REQUIERE MAS
MANZANA X

ESTUDIOS

Fuente: elaboracién propia

En el cuadro 15 se observan los efectos a corto (agudos) y a
largo plazo (crénicos) de los plaguicidas encontrados en frutas
y verduras provenientes de la Argentina

Como puede verse en los cuadros 13y 15, la cantidad de pla-
guicidas encontrados por SENAVE en estas frutas y hortalizas,
en mucho pasan los niveles considerados no toxicos. Si bien
no tendremos una intoxicacién aguda, que alertaria al perso-
nal médico y al MSP y BS, la acumulacion de estos plaguici-
das a largo plazo pueden producir lesiones a nivel del sistema
nervioso, trastornos enddcrinos, la posibilidad de tener algin
tipo de cancer en un futuro y malformaciones en los nifios al
nacer. Estas alteraciones apareceran muchos afios después de
Su CONsUMo y nos encontraremos en 10 0 20 afios con una epi-
demia de alteraciones enddcrinas, o canceres y muchas mal-
formaciones en nifios que no se podran explicar (Grafico 16).

Estos plaguicidas se encontraron en papas, tomates, cebo-
llas y manzana que vienen de la Argentina, productos que son
consumidos en gran cantidad por toda la poblacién paragua-
ya. El SENAVE tiene la obligacion de comunicar estos datos a
la poblacién en general y al MSP y BS en particular para que
se analice las medidas que pueden tomarse como politica de
salud.

De ninguna manera es aceptable que se oculten o que no se
difundan estos datos a la ciudadania. Como minimo la pobla-
cion debe estar enterada de esta situacion y decidir si quiere
consumir o no estos productos.

8  Eltdxico provoca que el organismo no produzca mas glébulos rojos.

GENOTOXICIDAD  TERATOGENICO

REQUIERE MAS

X X

REQUIERE MAS
ESTUDIOS

X

DE NINGUNA MANERA
ES ACEPTABLE QUE SE
OCULTEN O QUE NO SE

DIFUNDAN ESTOS DATOS
A LA CUDADANIA.
(OMO MINIMO LA
POBLACION DEBE ESTAR
ENTERADA DE ESTA
SITUACION Y DECIDIR

S| QUIERE (ONSUMIR O
NO ESTOS PRODUCTOS
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