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RESUMEN

Este revision documental se enfatiza en las alternativas para el tratamiento de aguas
contaminadas por plaguicidas utilizadas en los cultivos de arroz en Colombia, se hace un analisis
econdmico del problema de la contaminacion por el uso de plaguicidas en las actividades agricolas,
reconocimiento del sector agricola en Colombia y cultivo de arroz , el uso de plaguicidas, situacion
de la contaminacién por plaguicidas, efecto de los plaguicidas en el ambiente y en la salud,
metodologias de tratamiento, ademas de exponer los aspectos fundamentales de los plaguicidas
relacionados con la salud humana y el ecosistema se menciond su uso, la clasificacion, los usos
mas frecuentes, los efectos sobre el medio ambiente y la salud humana y las alternativas de su

empleo.

Palabras Claves: Agua, alternativas de tratamiento, contaminacion, pesticidas, salud.
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ABSTRACT

This documentary review emphasizes the alternatives for the treatment of water contaminated
by pesticides used in rice crops in Colombia, an economic analysis is made of the problem of
contamination by the use of pesticides in agricultural activities, recognition of the agricultural
sector in Colombia and rice cultivation, the use of pesticides, situation of pesticide contamination,
the effect of pesticides on the environment and on health, treatment methodologies, as well as
exposing the fundamental aspects of pesticides related to human health and the ecosystem its use,
classification, most frequent uses, effects on the environment and human health and alternatives to

its use were mentioned.

Key words: Water, treatment alternatives, pollution, pesticides, health.
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INTRODUCCION

El arroz es el principal producto en la dieta alimenticia de los colombianos, y el méas
importante a nivel mundial por su aporte energético. Por lo anterior para la FAO (2004) “es un
cultivo de gran importancia en la mayoria de paises y especialmente en aquellos de bajos recursos

donde representa un patrimonio cultural y una necesidad socioeconémica”(p.34).

Por lo anterior, es de gran importancia conservar e impulsar la industrializacion de cultivos
como éste-, mediante estrategias sanas Y sostenibles para el medio ambiente, ademas Colombia
es un pais poco competitivo en el cultivo del arroz con poca incursion en mercados
internacionales, al contrario se debe importar por que no satisface la demanda local— se ve la
necesidad que el cultivo del arroz sea mas rentable y competitivo a nivel mundial ha hecho que las
distintas agremiaciones y empresas involucradas en esta explotacion implementen nuevas
alternativas que incrementen la competitividad. Es por tal motivo que surge la idea de implementar
nuevas tecnologias en el cultivo, asi volviendo esta explotacion mas rentable y siendo cada vez

mas competitivo.

Segun Benitez (2002) “ la agricultura colombiana el uso de plaguicidas se utiliza para
proteger a los cultivos de los efectos nocivos, que por su persistencia y su alto nimero de individuos
se pueden convertir en una plaga no deseada” (p.15), se concluye que el uso indiscriminado puede

tener efectos a largo plazo en la salud como céancer, y enfermedades crénicas y que el medio

12
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ambiente es uno de los entornos que a los que mas esta expuesto a la contaminacion y degradacion

de los recursos, como el agua, los alimentos y el aire-.

Segun, el documento “El Uso de plaguicidas en la agricultura” se afirma que
Colombia, como parte de Sistema Andino armonizado de registro y control de
plaguicidas quimicos de uso agricola, debe apoyar en renovar los diferentes escenarios
de su produccidn, comercializacion, utilizacion y disposicion final de los desechos

provenientes del uso de plaguicidas” (PUNMA,1998,p.40).

En tal sentido importante resaltar la preocupaciéon frente a esta problematica ya que el uso
masivo de plaguicidas, carbamatos y organofosforados especialmente, con categorias toxicoldgicas
I,I1'y 111, ya que es una gran amenaza para la biodiversidad y la salud humana, debido al impacto

perjudicial con el ambiente y su entorno.

El uso indiscriminado de los plaguicidas se puede ver reflejado por el continuo crecimiento
demogréafico en Colombia que actualmente se evidencia la necesidad de producir alimentos para
toda la poblacion, ha generado que los plaguicidas tengan un desempefio importante en su rapido

avance en la produccién de estos compuestos quimicos.

Con lo anterior, y de acuerdo con lo que sugiere Satikas & Konidari (2001), -“la presencia de
residuos de plaguicidas en el ambiente, y el interés publico acerca de sus posibles efectos toxicos
ha obligado a instituciones oficiales internacionales a establecer los niveles de la méxima

concentracion permisible de estos quimicos™ (p.13).

13
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Es evidente el deficiente control institucional por parte de las autoridades ambientales y
municipales, hacer cumplir las normas ambientales y de seguridad industrial establecidas para
evitar el deterioro de los ecosistemas y el uso de las malas practicas por parte de los agricultores

y el desarrollo de practicas no convencionales para el cultivo de arroz.
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CAPITULOI

1.1 Descripcion del problema de investigacion

En -Colombia uno de los sectores que genera una carga contaminante alta a los cuerpos de
agua, es el sector agroindustrial, que pese a ser un generador de crecimiento econémico esta
degradando los recursos naturales. Para Ramos (2002)— “se estd afectando a los centros
poblacionales al utilizar fertilizantes quimicos y la inadecuada utilizacion de los procesamientos
fitosanitarios causando dafios ambientales en cuanto a la cantidad y calidad del agua disponible”
(p.47).

Se infiere que en la actualidad no es posible una agricultura con altos rendimientos sin la
utilizacion de compuestos quimicos que brinden medidas de proteccidon debido al constante
crecimiento del sector agroindustrial es su constante crecimiento, aunque actualmente en
Colombia se est4 promoviendo la implementacion de criterios de sostenibilidad en los sectores
productivos donde se establecen incentivos, sellos ecoldgicos y reconocimientos, que le brindan a
los sectores mayor competitividad en el mercado, lo que motiva a los sectores a mejorar su

desempefio en términos ambientales y sociales.

Los plaguicidas no han sido usados Unica y exclusivamente con fines agricolas, su

empleo ha estado asociado a la lucha antivectorial, principalmente contra los vectores

15
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del Paludismo, Fiebre Amarilla y los vectores de la enfermedad de chagas,

leishmaniasis, encefalitis, tifus, entre otras (Rubio & Vallejo, 2014, p.56).

Los plaguicidas y otros productos toxicos pueden causar muchas enfermedades a largo plazo,
algunos problemas de salud son el cancer, dafios al sistema reproductivo, al higado, al cerebro y a

otras partes del cuerpo- debido a la exposicion.

El empleo de plaguicidas en la agricultura y la lucha antivectorial implica riesgos para el
hombre, los animales y el ambiente. Asi como su uso indiscriminado genera resistencia y

resurgencia de las plagas y —efectos indeseables.

La industria colombiana de plaguicidas se inicia en el proceso de formulacién de
productos en el afio de 1962, basado en las importaciones de ingredientes activos de
diferentes paises en el mundo. Hacia el afio de 1964 se amplia la tecnologia de la
industria hacia la sintesis de algunos ingredientes activos basada en la utilizacion de
materias primas de origen nacional o importado. La sintesis a nivel nacional se inicia

en 1985 con un herbicida y en 1995 con un fungicida (Costa, 2013, p.15).

Para el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2005) —“en términos
generales, se estima que la tasa de utilizaciéon de la capacidad instalada para la formulacion de
plaguicidas en Colombia es del orden del 60 % se tienen registradas 98 empresas dedicadas a la

produccion y comercializacion de plaguicidas” (p.13).

Asi mismo la agricultura moderna ha ido aumentando progresivamente la utilizacion de

productos quimicos, con la finalidad de aumentar la productividad de los sistemas agricolas, sino

16
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también para evitar su disminucion debido a practicas de manejo inadecuadas. -Segun afirma
(Garcia.2010) “los plaguicidas corresponden a una amplia gama de sustancias quimicas organicas
e inorganicas utilizadas para el control de plagas y enfermedades en las actividades agropecuaria y
forestal” (p.20). Esto se ve reflejado en la industria quimica ha continuado produciendo y lanzando
al mercado gran cantidad y diversidad de nuevos productos que los productores agropecuarios

utilizan en forma intensiva, sin un control de los efectos sobre el ambiente y la salud humana.

Es importante reflexionar que la contaminacion del ambiente y las personas que generan estas
sustancias se produce en todo el ciclo de vida, es decir desde su fabricacion pasando por el
transporte, envasado, uso, contaminacion de alimentos, suelo, agua, disposicion final de envases y
productos contaminados en, general- -ademas -se crean -problemas importantes de analizar —que
son los mayores residuos que quedan en las plantas y la contaminacién ambiental amenazando asi

la salud del hombre y los animales determinandose un mal uso y mal manejo de plaguicidas.

17
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1.2. Formulacion del problema

¢Cuales son las alternativas para el tratamiento de aguas contaminadas por plaguicidas

utilizadas en los cultivos de arroz en Colombia?
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1.3. Justificacion

En Colombia, los plaguicidas son utilizados ampliamente en diferentes campos, principalmente en
la agricultura para mejorar la calidad y la cantidad de los alimentos, a nivel doméstico para eliminar
insectos y a nivel de la salud publica, para el control de vectores transmisores de enfermedades,
entre los efectos adversos que se pueden citar estan la contaminacion ambiental y la toxicidad para
los humanos. Para Fernandez (2010) “una de las mayores metas tanto a nivel internacional como
nacional sera el de lograr un uso racional de los insumos quimicos que se generan en las cadenas
productivas de alimentos” (p.30).

El -uso de productos quimicos en la agricultura ha supuesto un rendimiento de las cosechas como
un gran beneficio, sin embargo ha traido como consecuencia la llegada de estos residuos a las
fuentes de agua a desequilibrado el ecosistema. Es necesario el establecimiento de nuevas
tecnologias y nuevos métodos debe ser acompafiado por un cambio cultural, educacién a los
productores y apoyo gremial creando una conciencia.

Segln La FAO (2014) “establece las principales dimensiones ambientales y de salud publica del
problema de la calidad del agua dulce en el mundo como los siguientes: cinco millones de
defunciones anuales debido a enfermedades transmitidas por el agua, disfuncién del ecosistema y

biodiversidad” (p.60).

En la actualidad.- las actividades antropicas que generan grandes cargas de contaminantes, se
encuentra el uso de los plaguicidas como un producto quimico al que se le ha atribuido la

contaminacion de sistemas hidricos— utilizado en las actividades agricolas, industriales y

19
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extractivas, siendo un problema latente que como consecuencia a su exposicion el consumo de
alimentos contaminados es cada vez mayor. Para- Cochard (2014) “la concentracion de plomo,
cadmio, arsénico y mercurio, son algunos de los compuestos de los que estan fabricados los

plaguicidas inorganicos, los cuales estan siendo consumidos por la comunidad en general” (p.79).

Es por lo anterior que el uso de plaguicidas en la agricultura implica numerosos riegos para la
salud de la poblacion, los animales y el medio ambiente, aumentando el uso del producto en altas
concentraciones y por tanto el incremento de impactos negativos, aun asi la agroindustria en
Colombia presenta una dependencia de la evolucidon de la actividad agricola, especialmente de la

agroindustria.

En Colombia el cultivo de arroz es catalogado como uno de los mas importantes en el
sector de la agricultura sin embargo este cultivo sobresale debido al volumen de agua
extraidas de fuentes superficiales o subterraneas y en donde se identifica la importante

presion ejercida hacia el recurso hidrico (Costa, 2013, p.41).

Es por lo anterior la importancia de disminuir los impactos negativos, que- produce la
utilizacion de pesticidas debido a la intensificacion de la agricultura, motivada por la necesidad de
proveer productos agricolas a una poblacion cada dia creciente, trae como consecuencia la
proliferacion de plagas y enfermedades. La alta presion de los diferentes problemas fitosanitarios
y su manejo inadecuado, conducen a que éstos ejerzan un impacto negativo no solo en las cosechas,
sino en el suelo, el agua y en la calidad del agroecosistema. Por ello, dia a dia, es fundamental que
los productores realicen un manejo integrado de plagas, partiendo del diagnéstico adecuado e
incorporando practicas como el uso de estrategias de control biologico, control botanico y préacticas

de manejo cultural, entre otras.

20
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1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Realizar una revision documental sobre las alternativas para el tratamiento de aguas

contaminadas por plaguicidas en cultivos de arroz en Colombia.

1.4.2 Objetivos especificos:

1. Identificar alternativas de tratamiento para el agua contaminada por el uso de plaguicidas en
el cultivo de arroz en Colombia.

2. Reconocer la metodologia de tratamiento que logran minimizar la contaminacion de agua
por plaguicidas

3. Establecer las consecuencias para la salud de la contaminacién por plaguicidas.

4. Analizar el grado de afectacion del sector agricola en el cultivo de arroz en Colombia
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1.5 Marco Tedrico.

De acuerdo a (Martinez.2006) “el hombre siempre ha tenido que enfrentarse a enfermedades,
molestias y grandes pérdidas econémicas. Algunos de los métodos de control de plagas datan de
muchos siglos, los agricultores antiguos utilizaban casi totalmente productos naturales o
preparaciones derivadas de ellas”(p.45). Ademas de la contaminacion del medio ambiente, uno de
los principales problemas derivados del uso de plaguicidas, es la alta incidencia de intoxicaciones

y muertes que se producen anualmente.

En Colombia, en el afio 2007 se cultivaron 438.892 hectareas de arroz, que produjeron
2.696.628 toneladas. El arroz es el tercer producto agricola en extension, después del
café y el maiz, representa el 13% del area cosechada en Colombia y el 30% de los
cultivos transitorios. Su produccion representa el 6% del valor de la produccion

agropecuaria y el 10% de la actividad agricola colombiana (Martinez, 2006, p. 3)

Ademas debido a la necesidad de que el cultivo del arroz sea mas rentable y competitivo ha
Ilevado a que las distintas agremiaciones y empresas involucradas en esta explotacién implementen

nuevas alternativas que incrementen la competitividad.

Entendiendo que los plaguicidas son sustancias 0 mezcla de sustancias destinadas a prevenir,
destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los

animales, las especies no deseadas de plantas o animales que causan perjuicio.

Para Espinal (2005) “el arroz es el tercer producto agricola en extension, después del café y el

maiz. Representa el 13% del area cosechada y el 30% de los cultivos transitorios”(p.35). Su
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produccidn representa el bajo porcentaje de la produccion agropecuaria aunque el arroz se cultiva

en casi todos los departamentos del pais.

Segun Garcia (2010) “En el pais, predominan grandes modalidades del cultivo del arroz:
el mecanizado, donde se emplea maquinaria agricola para realizar las labores del proceso

productivo del cultivo, y el manual donde solo se emplea mano de obra en proceso productivo”

(p.25).

Por otro lado los efectos graves sobre la salud humana relacionados con los plaguicidas se
deben a intoxicaciones agudas, intoxicaciones colectivas por alimentos contaminados, accidentes
quimicos en la industria exposicion laboral en la agricultura.
También podrian ser alarmantes para la salud publica los efectos cronicos cancer,

y efectos graves e irreversibles para la salud.

Las intoxicaciones asociadas con el uso de plaguicidas pueden ocurrir sin las medidas de
control, debido al mal uso de los equipos de proteccion laboral y de los equipos de trabajo, segun
Cuevas (2013) “hay deficientes medidas de regulacion, cambios en los patrones de uso de los

plaguicidas y las diferentes mezclas que se hacen” (p.10).

Para Orozco, Torres & Pérez (2006) ““La intoxicacion aguda con plaguicidas es un problema
mundial de salud publica y representa cerca de 300.000 muertes en todo el mundo cada afio, han
sido utilizados como pesticidas y agentes neurotdxicos”(p.65). Es importante tener en cuenta que
su uso sigue siendo una amenaza constante para la poblacion los plaguicidas han sido ampliamente

utilizados en todo el mundo, y la intoxicacion focalizandose en los paises en desarrollo.

Es importante resaltar las muertes que se presentan en la poblacién trabajadora y la comunidad

en general debido al uso de plaguicidas, refleja la relacion entre el agente y la persona expuesta,
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pero ademdas existe una interaccion de otros factores que influyen, tales como: variables
demogréaficas, aspectos educativos, tiempo de exposicion, cultura y comportamiento,

susceptibilidad de la persona, factores sociales, estado nutricional, factores econémicos.
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1.6 MARCO CONCEPTUAL

Para la FAO (2002) « el plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas
a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas

o0 de los animales, especies de plantas o animales”(p.65).

Ante esta situacion se observa que entre los factores que limitan la produccion agricola y la
calidad de las cosechas, estan las plagas, las cuales atacan los cultivos, desde que las plantas inician
su crecimiento, por otra parte las enfermedades trasmitidas por vectores son un importante

problema de salud publica en Colombia.

En resumen, los agroquimicos son sustancias que han demostrado ser eficaces a corto plazo
para el combate contra las plagas dafinas que afectan los cultivos y son dificilmente sustituibles
en la agricultura moderna, si bien es cierto que se puede moderar su uso mediante una correcta
utilizacion, es de suma importancia la insistencia de proteger la salud, la conservacion de los

ecosistemas y un manejo integrado de plagas.

Son insumos que junto con los fertilizantes y las semillas forman parte del paquete tecnologico
necesario para la produccion de alimentos, aungue es indudable que constituyen una tecnologia de

riesgo por su gran potencial contaminante Beck (1998) sefiala al respecto:

Vivimos en una sociedad de riesgo y cuando hablamos de una sociedad de riesgo
significa algo construido, y hablar de riesgo es discutir sobre algo que no esta a la vista,
pero que puede aparecer si no se toman ahora mismo cartas en el asunto (Beck, 1998,

p.143-144)
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Como se ha venido mencionado la utilidad y la importancia econémica de los plaguicidas en
el desarrollo de la agricultura, no obstante es necesario destacar que su potencial de riesgo se
incrementa por la aplicacién intensiva indiscriminada y sin control, considerando que la mayoria
de ellos pueden causar intoxicaciones o inclusive la muerte al hombre y a los animales, de la misma
manera deterioran la flora y fauna silvestre, contaminan el suelo. Asi como favorecen la generacion

de plagas resistentes o contribuyen al deterioro de la capa de ozono.

En 1995, el estado de Nayarit estado del oeste de México, fue considerado el primer
lugar en intoxicaciones por plaguicidas, reportando 1938 casos y 43 muertes en un
periodo de seis afios (1990-1996). Estos datos fueron recogidos después de la
investigacion documental realizada por la investigadora independiente Patricia Romo
sobre los Huicholes que trabajan en la cosecha de tabaco, cultivo predominante en ese

estado (Romo, 1996,p .28).

Entendiendo entonces que el uso de los plaguicidas puede causar la contaminacion de aire,
suelo y agua, y directamente a través de la cadena alimentaria, afectar a seres vivos, como pajaros,
peces, abejas y vida silvestre y asi llegar al hombre a quien puede provocar severos dafios a la salud

con la posibilidad de producir escasez de agua y desaparicion de especies.

1.6.1 Importancia del uso de plaguicidas.
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Se ha comprobado a través de diversas investigaciones los efectos adversos que los plaguicidas
tienen sobre el medio ambiente y la salud humana, principalmente su uso intensivo e

indiscriminado entonces uno se pregunta por qué se usan y cual es su utilidad.

Los agrogquimicos son sustancias que han demostrado ser eficaces a corto plazo para el combate
contra las plagas dafiinas que afectan los cultivos. Segiin FAO (2001) “alude que son dificilmente
sustituibles en la agricultura moderna, aunque se puede moderar su correcta utilizacion, es de suma

importancia la insistencia” (p.40).

Son insumos que junto con los fertilizantes y las semillas forman parte del paquete tecnologico
necesario para la produccion de alimentos, aungue es indudable que constituyen una tecnologia de
riesgo por su gran potencial contaminante. U. Beck (2001) sefiala al respecto: “vivimos en una
sociedad de riesgo y cuando hablamos de una sociedad de riesgo significa algo construido, pero

que puede aparecer si no se toman ahora mismo cartas en el asunto”(p.29).

Para ilustrar lo que acontece en este problema de contaminacion ambiental considero

interesante citar el siguiente texto:

La naturaleza regula y asegura la existencia de los distintos medios que hacen posible
toda forma de vida, como son las aguas, los aires y los suelos. Los intercambios y los
equilibrios que se producen en estos ambitos o medios de la existencia son
imprescindibles para el funcionamiento de todo el sistema del que también formamos
parte los humanos. Al asegurar la permanencia y reproduccion de estos equilibrios en

los que coexisten (Lezama, 2006, p. 15).
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Se puede inferir que esto se debe a la desaparicion del habitat o espacios vitales en los
que transcurre la existencia de individuos y especies, asi como el abuso en la explotacion de
eso gue los seres humanos consideramos como nuestros recursos naturales pone en peligro la

viabilidad de ecosistemas enteros puesto que las especies dependen unas de otras.
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Segiin  INEGI (1993) “el suelo se define como el conjunto de cuerpos naturales, originado
por substancias minerales organicas que contienen materia viva y vegetacion en forma natural, que

en algunos lugares ha sido transformados por la actividad humana” (p. 39).

Es importante resaltar el aumento demografico ha obligado al hombre a producir una cantidad
mayor de recursos alimenticios, lo que implica una utilizacion intensiva de los suelos con el fin de

obtener mayor rendimiento agricola.

Se debe mencionar que el aumento en la productividad por las tecnologias desarrolladas bajo
el concepto de la denominada revolucion verde ha tenido un alto costo ecoldgico al consumir
grandes cantidades de fertilizantes y plaguicidas para mantener la produccién de cultivos de alto
rendimiento y valor comercial. A mi modo de ver en la agricultura una de las causas de este
deterioro ha sido el abuso de agroquimicos, el uso irracional de plaguicidas al no tomar en cuenta
la dosis adecuada, intervalo de aplicacion y periodo de persistencia o usar plaguicidas prohibidos

ha deteriorado la calidad de la tierra.

Para INEGI (1993) “Ia fertilidad del suelo esto es la pérdida del humus y de las sustancias que
lo hacen productivo, los plaguicidas afectan la capacidad de que microorganismos del suelo

reintegren los elementos necesarios a los diferentes ciclos biologicos” (p.28).

De acuerdo a estudios especiales sobre la evaluacién de la desertificacién convocada por el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), adoptd una definicion de la
desertificacion en los siguientes términos donde para Sagarpa (1990) “Por desertificacion se
entiende, en el contexto de la evaluacion, la degradacion de la tierra en zonas aridas, semidaridas y

subhumedas secas derivadas de los efectos negativos de actividades humanas” (p.47). Se puede
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inferir que la desertificacion disminuye la resistencia natural de las tierras ante la variabilidad

climatica natural.

Si a lo anterior agregamos la degradacion de los suelos por efectos del uso irracional de plaguicidas
que deterioran la calidad productiva de los mismos, se esta disminuyendo ain mas el uso potencial del suelo
agricola. La conservacion de los suelos depende primordialmente de que sean utilizados de acuerdo con sus

aptitudes naturales y de gue su manejo sea técnicamente adecuado.

En cuanto a la politica ambiental que orienta todas las acciones gubernamentales hacia
la consecucion de un objetivo general que es la de armonizar el crecimiento econémico con
el restablecimiento de la calidad del ambiente, promoviendo la conservacion y el
aprovechamiento de los recursos naturales, derivada de esta politica se establecen las acciones
especificas para la regulacion, distribucién y utilizacion de plaguicidas y establece cual es el
marco constitucional que sirve de base a leyes para proteger la salud, el ambiente y el equilibrio

ecologico.

Ademas el codigo de conducta de la FAO (2002) “describe la responsabilidad compartida de
varios sectores de la sociedad para trabajar conjuntamente, de modo que los beneficios que derivan
del uso necesario y aceptable de plaguicidas, sean logrados sin efectos adversos a la salud humana

o0 al medio ambiente”(p.35).



CONTAMINACION POR PLAGUIDAS

1.7. Método

1.7.1 Tipo de estudio: Monografia de Recopilacion, la cual consiste en la busqueda electronica
de documentos relacionados con las alternativas para el tratamiento de aguas contaminadas por
plaguicidas en cultivos de arroz en colombia revision documental y analisis de la informacion para
dar cumplimiento a los objetivos y finalmente, realizar la discusion y conclusiones a partir de los

hallazgos.

1.7.2 Alcance: Documental, Descriptivo y Analitico. Documental porque se basa en articulos
de diferentes autores que se relacionan con el tema propuesto y avalados por la comunidad
cientifica. Descriptivo porque se explican los hallazgos dando a conocer los detalles que aporten al
desarrollo de los objetivos, y analitico porque a partir de estos documentos se logra realizar
afirmaciones o negaciones, o simplemente despertar dudas que se plasmen en el desarrollo del
tema.

1.7.3 Poblacién: Documento producido sobre alternativas para el tratamiento de aguas
contaminadas por plaguicidas en cultivos de arroz en Colombia

1.7.4 Unidad de Trabajo: Se realiza seleccion de documentos extraidos de bases de datos
como PUBMED, REDALYC y RESEARCH GATE, documentos que figuran en GOOGLE

ACADEMICO, a partir de los criterios de inclusion y exclusion definidos a continuacion.

Tesauros en Ciencias de la Salud: MeSH — Medical Subject Headings DeCS — Descriptores en
Ciencias de la Salud). MeSH de Medline (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=mesh) y
DeCS de la Biblioteca Virtual en Salud de BIREME-OPS

(http://www.bvsalud.org/php/decsws.php?lang=es); Pubmed
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(http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed); Science Direct (http://www.sciencedirect.com/); Scielo
(http://www.scielo.org/php/index.php?lang=es); Redalyc (http://www.redalyc.org/ ); Springer link
(http://link.springer.com/); Ebrary (http://www.ebrary.com/corp/); EBSCO
(http://www.ebscohost.com/); Proquest (http://www.proquest.com/); Scopus
(www.scopus.com/). Research Gate (http://www.researchgate.net/. Explore scientific, technical,
and medical research on sciencedirect. http://www.sciencedirect.com/

1.7.5 Criterios de inclusion: Documentos en espafiol e inglés, que estén directa o
indirectamente relacionados con el tema, completos, seran tenidos en cuenta todos los articulos
publicados sin importar pais de origen, articulos de investigacion, revision de casos, metanalisis,
estudios de cohorte y casos y control, que hayan sido publicados entre 2000 al 2016, asi como
textos y diccionarios en version electronica actualizados.

1.7.6 Criterios de exclusion: Documentos con restriccion definitiva de reproduccion.

1.7.7 Categorias de analisis:

- Alternativas de tratamiento para el agua contaminada por el uso de plaguicidas en el cultivo
de arroz en Colombia.

- Afectacion del sector agricola en el cultivo de arroz en Colombia

- Metodologias de tratamiento que logran minimizar la contaminacion de agua por plaguicidas

1.7.8 Fase Heuristica: Busqueda electronica de fuentes primarias y secundarias, sobre con las
, alternativas para el tratamiento de aguas contaminadas por plaguicidas en cultivos de arroz en
Colombia revision documental de 2000 a 2016. En las bases de datos se introducen palabras claves
y se seleccionan los articulos puedan aportar al desarrollo del tema y que cumplan con los criterios

de inclusion y exclusion ya mencionados.
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1.7.9 Fase Hermenéutica: Analisis de informacion a partir de la depuracion de fuentes con
priorizacion en primarias y luego secundarias. Inicialmente se selecciona y depura informacion
relacionada con cada tema, posteriormente se agrupa autores por temay luego se realiza el contraste
de informacion y conceptos dados por los autores para proceder a construir el documento
monografico.

1. 7.10 Fase de consolidacion monografica: En ella se documenta la sintesis y analisis de la
informacidn a partir del orden determinado por categorias de analisis y su estructura de contenido.

1.7.11 Fase de validacion: los autores y asesores de este trabajo monografico, hacen un
proceso que permite reconocer la validez interna y externa del documento, posteriormente se
realiza la validez a través de jurado lector para evaluar aspectos de forma y fondo del documento
monografico y de cada una de sus categorias de analisis.

1.7.12 Aspectos Eticos:

1. Respeto por los derechos de autor.

2. Solicitud de autorizacion, si se requieren adaptaciones en los documentos que oficialmente

esté prohibida su reproduccion sin autorizacion.
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CAPITULO I

2. SECTOR AGRICOLA EN COLOMBIA

En capitulos anteriores se ha explicado la accién de los plaguicidas, su importancia en la
agricultura para la obtencion de alimentos y los efectos adversos que ocasiona su uso irracional
e indiscriminado. De igual manera se describieron los diferentes mecanismos de control y
regulacién de plaguicidas por parte de organismos nacionales e internacionales, todo este
esfuerzo no ha sido suficiente frente a la degradacion que ocasionan a los recursos naturales,

sobre todo agricolas y a la salud humana.

Ante esta situacion no se puede ser indiferente, es necesario estar conscientes de los
riesgos y crear conciencia publica, conciencia ambiental y de salud. La proteccion del medio
ambiente es una forma de contribuir a la construccion integral del desarrollo para los seres
humanos, si el medio ambiente estd amenazado, si hay destruccidn de los ecosistemas que
constituyen la diversidad biologica también el desarrollo estd amenazado. Por lo tanto,
debemos intentar nuevas formas de atender las necesidades y problemas respetando a la
naturaleza, en éste caso aplicando practicas y técnicas ecoldgicamente racionales del uso de la
tierra. Es por estas reflexiones planteo como alternativa al uso agricola de plaguicidas la

agricultura organica.

Para que un cultivo se considere organico es requisito indispensable estar certificado por un
organismo acreditado ante la Federacién Internacional de Agricultura Organica (IFOAM) con los

estandares del departamento de agricultura de Estados Unidos. Estas certificadoras internacionales,
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establecen principios y requisitos que el productor de cultivo organico debe cumplir. Mencionaré

algunos de los estandares del programa de la certificadora OCIA Internacional (OCIA, 2005, p.25).

Se puede inferir que es una practica eficiente y sana de produccion de alimentos que respeta
la naturaleza, al mismo tiempo que quien la realiza obtiene beneficios econémicos importantes, se
caracteriza por sustituir a los plaguicidas como insumo para combatir a las plagas que afectan a los
cultivos. Estos abonos incrementan la resistencia de las plantas y les proporcionan minerales,
retienen la humedad y evitan la erosion de los suelos otra de sus ventajas es que sus productos no
producen dafos a la salud de quien los consume y en el aspecto de costo beneficio existe una
ganancia porgue al no utilizar agroquimicos ni fertilizantes, cuyo costo se ha elevado y es mayor
al del abono natural, sus costos disminuyen.

Segln el Ministerio de Medio Ambiente (2000), «“ Colombia es uno de los pocos paises
con gran potencial de expandir su area agricola ya que se posee unas caracteristicas especiales
en el clima, ademas de contar con una alta biodiversidad, rico en recursos hidricos y minerales”
(p.25).

De acuerdo con informacion de la FAO (2008) se estima que “existen en el mundo cerca
2.600 millones de hectareas aprovechables para el desarrollo de nuevos cultivos que no estan
siendo utilizadas en la agricultura”(p. 52).

Asi pues, se entiende que Colombia es un pais con gran potencial agricola, sin embargo como
el uso inadecuado de los plaguicidas generan presiones sobre los recursos naturales, las riquezas
con las que actualmente se cuenta estan siendo desplazadas por actividades agricolas, esta presion

que se ejerce problemas de contaminacion que destruyen los ecosistemas.

84



CONTAMINACION POR PLAGUIDAS

Para la Sociedad Nacional de Agricultores de Colombia SAC (2015), “la agricultura y la
agroindustria estan presentando cambios de acuerdo al aumento de la poblacién y al agotamiento
de los recursos esenciales para la produccion agropecuaria Yy de factores indispensables en la

produccién efectiva a nivel nacional”.

Por otro lado el Dane (2015), “donde el 74,8 % del area agricola corresponde a cultivos
permanentes el 16 % a transitorios y el 9,2 % a asociados, el 64,9 % de lo sembrado en el area rural

dispersa censada se destind a cultivos agroindustriales y a tubérculos”.

2.1 Cultivo de arroz en Colombia
El cultivo de arroz se cataloga como uno de los cultivos més importantes para el pais, para
Mejia (2000) “este tuvo un crecimiento del 12,9 % en comparacion con otros productos importantes

como el cacao, palma de aceite y frutales” (p.28).

De acuerdo a lo que sugiere Bustos, (2012) “aunque el arroz se cultiva en casi todos los
departamentos del pais, segun cifras del Ministerio de Agricultura, cinco concentran el 77% de la

produccién nacional: Tolima, Meta, Casanare, Huila y Norte de Santander” (p.68).

Hay que mencionar que para Pareja (2012) “que el arroz es uno de los alimentos de mayor
demanda en el mundo y su consumo ha aumentado en las Gltimas décadas”(p.55), donde se puede
concluir que implica el aumento en el uso y las aplicaciones de herbicidas, insecticidas y

fungicidas, durante las diversas fases del cultivo para mejoramiento su produccion.

Se importante tomar conciencia del buen manejo de los suelos de manera responsable con la
intencion de mejorar la fertilidad del suelo y buenas practicas, sobre todo si se trata de suelos pobres

en nutrientes , para OPS /OMS (2013). “como muchos de los cultivos agricolas que también
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presentan plagas y enfermedades,por ser una importante fuente de nutricién y mas producidos el

uso de plaguicidas es inevitable que generen impactos en la salud y en el medio ambiente”(p. 41).

Segun Mejia (2001) “para el afio 2014 ¢l PIB, crecio 2,9 % comparado con el mismo periodo,
que los puntos porcentuales por encima del nivel reportado un afio atras (2.8%) e inferior al total
acumulado de la economia nacional que reporta un 3.0%”(p.51), donde se puede observar que las
actividades agricolas estan en aumento, por lo cual se puede inferir que también lo haran las
producciones de plaguicidas y asi el aumento de la contaminacion de los recursos naturales, como
lo muestra la figura 1 se observa ademas se pude observar el crecimiento agropecuario ha tenido
fluctuaciones desde el afio 2005 hasta el afio 2014, elevando su crecimiento a partir del 2012 y

manteniéndose estable hasta el 2014, con crecimiento al crecimiento para el afio 2015.

Figura 1 Crecimiento agropecuario

Tasa de crecimiento del PIB total y del PIB agropecuario

iz 0E x? xe

Fuente:Dane. Babord: SAC, Depatamenn Eondmico

-

Nota: Fuente: Mejia, R (s.f). Balance preliminar de 2015 y perspectivas del 2016.

SAC, Departamento Economico.
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2.2 Produccion de plaguicida

Los productos agricolas y su importante contribucion a la economia colombiana con lleva a
conocer cudles son los agentes utilizados para su crecimiento, rendimiento y calidad, para el uso
de los pesticidas, ya que son un importante factor en la produccion de los productos agricolas,
segun el Ica (2014) “Colombia aparte de ser una de los mayores paises con una amplia

biodiversidad también es uno de los paises en el que incide un mayor uso de plaguicidas” (p. 17).

Para Uribe (2013) “En Colombia no se suplen las demandas nutricionales que exige una
produccion agricola econémica y ambientalmente viables” (p.23), segun lo anterior se puede inferir
que tanto muchos agricultores y campesinos aplican diferentes tipos de fertilizantes y plaguicidas
para asegurar que sus cultivos crezcan de acuerdo a una produccion aceptable acorde a las

necesidades de calidad del mercado

Como una de las consecuencias de los efectos del uso indiscriminado de los plaguicidas en los
componentes de medio ambiente, se puede generar una acumulacién de esos compuestos en los
productos alimenticios, en el organismo humano y demas seres vivos, asi como también por el
manejo transporte y almacenamiento los funguicidas de mayor promedio de ventas que afectan

directamente el entorno, es decir, en su ciclo de vida.

En Colombia para el 2011 y 2012, la intoxicacion por plaguicidas constituy6 el primer
lugar en las intoxicaciones de todos los grupos de sustancias quimicas. En Colombia la
intoxicacion por plaguicidas constituy el primer lugar en las intoxicaciones de todos
los grupos de sustancias quimicas se deben seguir las especificaciones internacionales

se ajusten a las especificaciones pertinentes de la FAO para plaguicidas agricolas, y a
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las especificaciones de la OMS sobre plaguicidas de interés para la salud publica

(Mejia, 2013, p.23).

Colombia aparte de ser uno de los paises con una amplia biodiversidad también es uno de los
paises en el que incide un mayor uso de plaguicidas, asi lo demuestra la superintendencia de
industria y comercio en el 2013 y tal como lo muestra la figura 2, en donde Colombia se encuentra

entre los 5 primeros paises que mas utilizan estos productos.

Figura 2 Paises con mayor promedio de uso de plaguicidas

-

(22
- o

e

O (=
v

- wi lf‘ ll' cl
e e

lJJlllu‘u'-Li' L

‘enia
Tua
Suiza
Peru

China
Japén
Chile
Oman
Austria
Irlanda
Hungria |

Suriname
Ecuador

Uruguay
Bolivia
Jordania
Honduras

Alemania

Eslov
Nic

Colombia
Republica Dominicana

El Salvador
Guatemala

Costa Rica
Paises Bajns

ocwoxnd 38
Isla Mauricio _I 0
24,56
1
12,75
2
12,1
11,63
8,75
J ay 8.6
ivig 8.1
F 6,44
6,09
5,75
5,75
5,06
4,81
4,74
453
3.92
A
3
79
S8
S8

Reino Unido

Nueva Caledonia

Fuente: Grupo de Estudio Econdmico, (2013). Estudio Sobre Plaguicidas en Colombia.

Recuperado de http://www.sic.gov.co/drupal/recursos_user/documentos/Estudios-Academicos/Documentos-
Elaborados-Grupo-Estudios-
Economicos/7_Estudio_Sobre_Sector_Plaguicidas_Colombia_Diciembre_2013.pdf,Elaborado por GEE-SIC a partir
de datos de la FAO.

Con la informacion anterior —se puede inferir -que debido -a los diferentes tipos de suelos en
donde se desarrolla la agricultura Colombiana no suplen las demandas nutricionales que exige una
produccién agricola econémica y ambientalmente viables y por tanto muchos agricultores y

campesinos aplican diferentes tipos de fertilizantes y plaguicidas para asegurar que sus cultivos
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crezcan de acuerdo a una produccion aceptable acorde a las necesidades de calidad del mercado lo

cual produce problemas fitosanitarios.

2.3 SITUACION ACTUAL POR LA CONTAMINACION DE PLAGUICIDAS

Segun Agudelo (2010) “los agroquimicos como sustancias quimicas o mezclas de sustancias,
destinadas a ser usadas en la produccion agropecuaria”(p.14). Se pude concluir que la produccion
de arroz ha provocando la contaminacion de recursos naturales y con ello la causa posible del

deterioro dela salud del ser humano.

Para Badii (2007) “es de gran importancia incursionar en tecnologias avanzadas como
la biotecnologia se refiere a la tecnologia su principal cualidad es la de ser cultivos resistentes
a las plagas” (p. 30), lo que permite reducir el deterioro ambiental y de salud que ocasiona el
uso de plaguicidas.

En mi opinidn la biotecnologia, como parte de la modernizacion técnica agroindustrial, juega
un papel determinante en la justificacion y en la estrategia de las grandes empresas que regulan y
controlan cadenas agroindustriales de alto rendimiento. Las cadenas de pequefios y medianos
empresarios no tienen acceso a los avances recientes de la biotecnologia por no contar con el capital
necesario para hacer un desarrollo biotecnolégico complejo.

2.4 Plaguicidas.

Por otra parte la FAO (2014) “define a los plaguicidas como cualquier sustancia o mezcla de
sustancias con ingredientes quimicos o bioldgicos destinados a repeler, destruir o controlar

cualquier plaga o a regular el crecimiento de las plantas” (p.23).
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En este sentido la plaga es toda especie, variedad o biotipo vegetal, animal o agente patdgeno
dafino para las plantas y productos, materiales o entornos vegetales que comprenden los vectores
de parasitos o patdgenos de las enfermedades de seres humanos y animales, asi como los animales
que causan perjuicio a la salud publica. Para Arévalo, (2012) “los plaguicidas se pueden clasificar
en sintéticos, estas sustancias creadas para controlar o erradicar insectos que pueden llegar a

ocasionar cualquier tipo de plagas que pueden afectar en forma negativa a la produccién agricola”

(p.24).
2.5. Clasificacion

A su vez los plaguicidas se clasifican en funcion de algunas de sus caracteristicas principales,
como son la toxicidad aguda, la vida media, la estructura quimica y su uso donde la toxicidad.
Segun Gomez, (2011) “la toxicidad se mide a traves de la dosis letal media (DL50) o de la
concentracion letal media (CL50). Ambos parametros varian conforme a maltiples factores como

la presentacion del producto (s6lido, gel, liquido, gas, polvo, etc” (p.31).
2.6. Uso

Segln Jovana (2011) sefiala que “los principales usos se sitian en la agricultura, ganaderia
y cuidado de animales domésticos, en el tratamiento de estructuras, mantenimiento de areas verdes,
mantenimiento de reservas de agua, industria, salud publica y hogar”(p.22), es importante
concientizarlos y resaltar que el uso de los plaguicidas estd inmerso en todas las actividades

laborales y de hogar diarias.
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Dentro de los usos agricolas se calcula que el 85 % de los plaguicidas en el mundo se
usan en los cultivos de arroz, algodon, maiz, cebada, trigo. En cuanto a los usos de
salud pablica, aproximadamente el 10 % de los plaguicidas se usan para los programas

de lucha antivectorial (Jovana, 2011, p.50).

2.6.1 Generalidades de los plaguicidas.

La definicion dada por Ramirez (2011) menciona “que los compuestos organofosforados que
son ésteres, amidas derivados de los acidos fosfaricos, fosférico y fosfortoico, se descomponen
con mayor facilidad y se degradan por oxidacion e hidrolisis, dando origen a productos solubles

en agua” (p.36).

A su vez para Pareja (2012) , describe que “los plaguicidas comprenden un vasto grupo de
compuestos de sintesis de complejidad estructural variable. Son ésteres del acido fosforico y de
sus derivados y comparten como caracteristica farmacoldgica comun y fundamental la accion de

inhibir enzimas con actividad esterasica” (p. 52).

2.6.2 Mecanismo de accion de los plaguicidas en el cuerpo humano

Por otro lado para Gomez (2011) “la acetilcolinesterasa desempefia un papel muy importante
en el sistema nervioso, en donde normalmente para la transmisién de los impulsos nerviosos el
organismo emplea un mediador quimico, la acetilcolina, la cual se encuentra en las vesiculas en

las neuronas colinérgicas” (p. 33).

Cuando llega un impulso a un botdn hace que se libere acetilcolina a la hendidura
sinaptica, la cual estimula la membrana postsinaptica haciendo que se trasmita el

impulso nervioso. La acetilcolina debe ser removida de la hendidura sinaptica para
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evitar la transmisidn nerviosa continua, la destruccion del mediador quimico se realiza

mediante la accion de una enzima. (Ledn, 2000, p.20-34).

Asi pues, para Diaz (2014) “en este mecanismo normal interfieren los ésteres fosforados
bloqueando la accion de la enzima por medio de una fosforilacion de sus puntos activos,
impidiéndole asi destruir la acetilcolina” (p.31). Donde se concluye que el resultado es una
acumulacién progresiva de la acetilcolina que se traduce en permanente estimulacion de las

estructuras.

Debido a que la acetilcolinesterasa es inhibida en forma irreversible por un éster
organofosforado, la restauracion de la actividad enzimética depende exclusivamente de la sintesis

de nuevas moléculas de la enzima. (Ministerio de Medio Ambiente, 2000)

Segun Shadnia (2005) “las intoxicaciones por plaguicidas son reconocidas por la (OMS) como
un problema de salud publica y se ha estimado que se producen tres millones de intoxicaciones

agudas cada afio y entre 80 000 a 220 000 defunciones al afio”.

Los radicales libres, estrés oxidativo y antioxidantes se han convertido en términos
comunes cuando se habla de los mecanismos involucrados en el origen de casi
cualquier enfermedad, Si bien es cierto que los radicales libres son elementos
fundamentales en el metabolismo, también constituyen un riesgo, especialmente para

las células (CICOPLAFEST, 2013,p.45).

Segiin  Arango (1997) “las especies reactivas, generadas en situacion de estrés oxidante,
pueden iniciar procesos patologicos graves y favorecer su progresion debido al impacto en las
proteinas; pueden afectar a proteinas de sefializacion de gran importancia bioldgica” (p.36).A su

vez se presentan otras enfermedades como:
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El cancer es un conjunto de enfermedades de origen multifactorial. Se caracteriza
principalmente por un crecimiento anormal, una proliferacion acelerada y no
controlada de las células, con capacidad de formar un tumor y metastasis en diferentes
tejidos. El estrés oxidante y el proceso tumoral se encuentran estrechamente

relacionados a través de la oxidacion del material genético (Liotta, 1988, p.61).

El estrés oxidante y el proceso tumoral se encuentran estrechamente relacionados
a través de la oxidacion del material genético. Kuchino, Nishimura y el grupo de
Grollman fueron pioneros en este tipo de estudios. Ellos demostraron que la oxidacién
de la guanina a 8-oxo-desoxiguanosina inducia errores en la replicacion del ADN

(Kuchino, 1991, p.77-79).

Otra de las afectaciones e implicaciones en la salud son el p53 que es

La proteina p53 es considerada como el “Guardian del Genoma”, debido a su
funcién de promover la muerte celular programada de las células en las que el genoma
ha sido dafiado de forma severa, bien por sustancias toxicas o por la radiacion
ultravioleta. Otras funciones de la proteina estan relacionadas con la regulacion del

desarrollo, la reproduccion o el metabolismo. (Celada, 1991, p.42-52).

2.6.2 Modo de incorporacion y de accion de los plaguicidas en la plaga

La incorporacion se pueden distinguir tres tipos de incorporacién del plaguicida en la plaga

segun el articulo, sanidad vegetal de la Universidad de Sevilla Diaz (2014):

1.

Ingestion: por medio del alimento que realiza la plaga desde la planta

2. Contacto: Ocurre en aquellos plaguicidas que tienen la capacidad de atravesar el tegumento

de los insectos y difundirse por su interior.
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3. Inhalacion: Son productos que se aplican en forma solida, liquida o gaseosa, pero que
poseen una alta presion de vapor, son por tanto muy volatiles, y penetran en el insecto a
través de los estigmas.

Se puede concluir que las sustancias se relacionan con el modo de actuar del plaguicidas, la

efectividad de estas sustancias es efectivo siempre y cuando se cumpla alguna de las tres

consideraciones anteriormente mencionadas.
2.6.3 Modo de accion

Se pueden distinguir tres modos de accion de los plaguicidas en las plagas segun el

articulo, sanidad vegetal de la Universidad de Sevilla Ordofiez (2011)

1. Fisica: Acttan formando barreras o produciendo ciertos efectos en el insecto. Es la
forma de actuar de los aceites minerales, que recubren al insecto y lo asfixian.

2. Fisioldgica: Interfieren en la fisiologia del animal. Especialmente en aquellos en
donde se interfieren con los procesos de muda y metamorfosis.

3. Quimica: La mayoria de las sustancias que actian de este modo afectan al sistema
nervioso en diversos puntos y formas de accion. Otros plaguicidas, en cambio, actdan sobre
la respiracion celular, a nivel de las mitocondrias, como ocurre con algunos acaricidas.

2.6.4 Penetracién en la planta

“Existen tres categorias de productos que pueden penetrar en las plantas, que son
los productos sistémicos son aquellos que aplicados via foliar o al suelo penetran en el
vegetal y son transportados a bastante distancia por la savia, son capaces de atravesar

la epidermis de las hojas y quedarse en el parénquima” (Rubio, 2014, p.54).
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Se debe implementar con urgencia en Colombia, el monitoreo de los residuos de
plaguicidas ya que es importante para garantizar no solo la inocuidad de los alimentos, sino
también el cumplimiento de las buenas practicas de fabricacion. Un ejemplo que se recibe
actualmente es la cooperacion entre varias autoridades gubernamentales y organizaciones
internacionales las cuales han establecido niveles maximos de residuos para regular las

concentraciones de plaguicidas en los productos alimenticios.

Segin HS Dorea (2004) “para evitar que las plantas de arroz se infesten de herbivoros, se
han desarrollado muchos métodos de control. Los principales métodos de control desde la década
de 1970 incluyen variedades resistentes, controles agricolas, controles bioldgicos y controles

quimicos. variedades resistentes” (p.21).

La plantacion de variedades resistentes es un método importante y seguro para el control
de plagas. Hasta ahora, algunas variedades resistentes a las plagas de insectos del arroz,
especialmente a las saltahojas del arroz, se han cultivado en el campo. Para (Lu et al (2002) “esto
ha disminuido las densidades de poblacion de herbivoros de arroz y la cantidad de insecticidas que
se debe aplicar. Sin embargo, el nimero de variedades de arroz resistentes a herbivoros es pequefio;

esto limita el potencial de variedades resistentes al arroz en el manejo de herbivoros “ (p.34).

Estos incluyen principalmente operaciones agricolas que disminuyen las densidades de
poblacion de herbivoros.Segun G. Abdollahzadeh (2015) “ como arar los arrozales a comienzos

de primavera, sumergirlos en agua para matar a los barrenadores del arroz durante el invierno y
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eliminar las plantas de arroz infestadas por los barrenadores en los campos para reducir las

densidades de poblacion de los herbivoros™ (p.45).

Los controles bioldgicos incluyen principalmente la liberacion de los enemigos naturales
de los herbivoros,.y mejorar la eficiencia y la densidad de poblacién de los enemigos naturales de

los herbivoros mediante operaciones agricolas

Los principales métodos de control quimico para las plagas de insectos de arroz incluyen
la aplicacion de insecticidas biolégicos, como Bacillus thuringiensis (Bt), Spinosad y Azadirachtin,
e insecticidas quimicos. Para SM Hashemi (2011) “ esta ultima ha sido la principal medida de
control para las plagas de insectos de arroz en China. Se aplican grandes cantidades de insecticidas
qguimicos en los campos de arroz por afio, causa una grave contaminacion ambiental y el
resurgimiento de los herbivoros, reduce las poblaciones “(p.45). Por lo tanto, es esencial desarrollar

métodos seguros Yy efectivos para controlar las plagas de insectos del arroz.

La adopcion de una innovacién esta influenciada por las caracteristicas y circunstancias del
agricultor y las caracteristicas de la practica, especialmente su ventaja relativa sobre las practicas
existentes y la capacidad de los propietarios para probar la practica. Los agricultores adoptan una
innovacion si esperan que la préactica los ayude a lograr sus metas personales, que pueden incluir
objetivos econdmicos, sociales y ambientales. Los agricultores toman decisiones sobre el uso de

la tierra no solo en un contexto comercial, sino también en un contexto personal.
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Para Pannell et al. (2006) “el contexto personal se refiere a las motivaciones intrinsecas
para la toma de decisiones y se relaciona con las condiciones individuales y sociales en las que
operan los agricultores, las capacidades de los agricultores, tales como el conocimiento, las
habilidades y el poder, asi como varias dimensiones psicoldgicas “ (p.19) . Segun Ahnstrom et al.,
2009, Greiner y Gregg, 2011; Greiner, (2015) “las motivaciones de los agricultores es importante
en la explicacién del proceso de toma de decisiones y las conductas de los agricultores tienen un
papel central en la implementacion del control biologico por lo tanto, la comprension de sus
motivaciones es crucial para disefar incentivos politicos efectivos” (p.34). Comprender las
motivaciones de los agricultores ha recibido mas atencion recientemente, ya que los cientificos,
asesores y responsables politicos consideran como alentar a los agricultores a realizar cambios de

diversa indole.

Hasta la fecha, la investigacidn sobre las motivaciones de los agricultores en relacion con
la adopcion del control bioldgico sigue siendo escasa. Segtin “ Timprasert et al., 2014; Hussain et
al. (2011) “estos estudios sugieren que comprender la diversidad de la motivacion es importante
para promover la adopcion de practicas agricolas sostenibles el tipo de motivacion para la adopcion
de précticas sostenibles se relaciona con las caracteristicas del contexto agricola y sus condiciones

ambientales, socioecondmicas, demograficas de los agricultores “(p.45)

Cuando finalmente se identifiquen estas motivaciones, las estrategias para fomentar el

desarrollo de nuevas tecnologias pueden conducir a cambios sostenibles. Sin embargo, estos
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estudios generalmente analizan el comportamiento de adopcion real, en lugar de la intencién de
adoptar, mientras que hay poca comprension de los constructos psicologicos subyacentes a las
decisiones de los agricultores La necesidad de comprender mejor los sistemas de conocimiento de
los agricultores ha sido reconocida como una base para el desarrollo de las tecnologias de control

de plagas adaptadas a las situaciones locales de agricultores.
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CAPITULO Il

3.EFECTO DE LOS PLAGUICIDAS EN EL AMBIENTE

Es importante recalcar que la contaminacion de alimentos se puede presentar por la aplicacion
directa a ellos, por acumulacién de plaguicidas, asi como a través del manejo, transporte y

almacenamiento de los productos

Adicionalmente Badii (2006), “manifiesta que como consecuencia de la amplia distribucion
de los plaguicidas en el aire, suelos, aguas y biota, se produce una acumulacién variable de ellos
en los elementos que constituyen la alimentacion humana y por ende en el organismo
humano”(p.52). La contaminacion de alimentos se puede presentar por la aplicacion directa a ellos,
por acumulacion de plaguicidas en las cadenas tréficas, asi como a través del manejo, transporte y

almacenamiento de los productos comestibles.

Asi pues, los efectos en el ambiente segun, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2005) “se pueden agrupar en: corto plazo en el ambiente cercano, largo plazo en el

ambiente cercano, largo plazo en el ambiente lejano” (p.56).

Esto se refiere al ambiente cercano del lugar en donde se aplica y causan contaminacion
inmediata y muerte de organismos como los insectos, también los plaguicidas tienen efectos

perjudiciales, frecuentes en muchas regiones agricolas que pueden llegar a afectar la biodiversidad.
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En cuanto a los efectos a largo plazo en el ambiente cercano, para el Ministerio de Medio
Ambiente (2000) “esto se refiere a los plaguicidas que son permanentes, aunque el producto deje
de usarse en un lugar determinado, debido a su persistencia contamina los suelos, generandose

acumulacién en los cultivos y exposicion de alimentos de la poblacion”(p.12).

3.1. Suelo

Este es un componente esencial del ambiente en el que se desarrolla la vida es vulnerable, de
dificil y larga recuperacion, por lo que se considera un recurso natural no renovable, el cual esta
formado por cinco componentes principales: minerales, aire, agua, materia organica y organismos

ViVos.

Para Sepulveda (2013) considera que el suelo “por ser un elemento indispensable para las
actividades econémicas, es contaminado, y que por su funcién filtrante, transporta las sustancias
hacia su interior como lo son productos fitosanitarios, fertilizantes y plaguicidas, que son aplicados

directamente al suelo produciendo su esterilizacion” (p.63).

Segln lo anterior se puede inferir que los compuestos tdxicos, por su capacidad de
acumulacion en las aguas o en el suelo puede producir un efecto negativo sobre los

microorganismos generando impactos negativos.

3.1.1 Transporte de un contaminante durante su infiltracion vertical

Segn UNODC (2010) describen que el “comportamiento de un contaminante en el suelo
dependen de las caracteristicas del contaminante, asi como las del suelo” (p.13). Dentro de los

factores se pueden considerar los procesos quimicos, procesos fisicos y los procesos bildgicos.
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3.1.2 Aire

En la contaminacion del aire basada en las fumigaciones aéreas, la gran extension que abarcan
los plaguicidas y el pequefio tamafio de las particulas contribuye a sus efectos, entre los que se

cuenta el "arrastre” de particulas. (Sostenible U C, 2014)

De igual forma la dispersion de plaguicidas en forma liquida o en polvo para exterminar
las plagas es hoy en dia una practica aceptada por muchos paises. Los insecticidas
suelen dispersarse en el aire para combatir los insectos voladores, aunque en ciertos
casos los ingredientes activos de dichos productos sélo acttan después de depositarse

en objetos fijos (Senasica, 2011, p.439-45).

En estos casos el aire se contamina con uno o varios productos cuyas propiedades nocivas se
conocen y que también pueden ser toxicos para el hombre este efecto tiene importancia si

contamina zonas habitadas o con cultivos, y se hace muy evidente cuando se emplean herbicidas.

3.1.3 Plaguicidas en agua

Es importante resaltar que de acuerdo a lo mencionado por el OPS /OMS (2013) “en Colombia
la riqueza hidrica se manifiesta en la favorable condicion de almacenamiento superficial,
representada por la existencia de cuerpos de agua, distribuidos en la superficie total y por la

presencia de enormes extensiones de ecosistemas de humedales”(p.63).

Para Badii (2008) los POF “son sustancias poco persistentes en el ambiente, por lo que sus
efectos sobre €l se observan fundamentalmente a corto plazo, es el grupo de insecticidas mas grande
y versatil en uso en la época presente”(p.22). Segun los investigado los plaguicidas en los cultivos

agricolas del arroz disminuye la calidad del recurso, si bien somos unos de los paises con mayor
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recurso hidrico, la aplicacion de estos plaguicidas deterioran la vida en los ecosistemas acuaticos

y terrestres.

Asi mismo la contaminacion de este recurso se puede dar de forma directa e indirecta la directa
esa dada por la aplicacion de pesticidas en las aguas, lavado de los envases, maquinaria o equipos
contaminados, para Pefia (2003) “los plaguicidas se pueden incorporar a las aguas mediante otros
mecanismos por infiltracion a los mantos de agua subterrdneos o escurrimiento superficial a rios,
arroyos, lagos y embalses desde las zonas agricolas vecinas. Por aplicacion aérea sobre el

terreno”(p.10).

Segun lo anterior los residuos de plaguicidas se desplazan por la superficie terrestre o
penetran en el suelo, arrastrados por el agua y el viento ,segin Sepulveda (2013) “los
contaminantes por plaguicidas se abren paso hasta llegar a las aguas subterraneas, tierras humedas,
rios, lagos y finalmente hasta los océanos en forma de sedimentos y cargas quimicas transportadas

por los rios”(p. 39).

Segun lo anterior se puede analizar que los plaguicidas quimicos son usados por el hombre
para el combate de plagas, enfermedades y malezas que afectan a los cultivos agricolas. Grandes
beneficios y ventajas aportan estos compuestos sintéticos, sin embargo su utilizacion no esta exenta
de dificultades e inconvenientes, pues son contaminantes del medio ambiente. En los Gltimos afios
se ha observado un deterioro de la calidad del agua y la actividad agricola se encuentra dentro de

aquellas actividades que influyen en el deterioro de la calidad de la aguas

Esto se debe segun Criswell (1998) “muchos agricultores indebidamente lavan los
contenedores y otros medios que utilizan en la aplicacion de los plaguicidas contaminacion” (p.10)

presentandose asi los efectos de la contaminacion de en los cuerpos de agua, entre los mas
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distinguibles se tienen disminucién y desaparicion de la vida acuatica, incremento de

enfermedades hidricas.

3.1.4 Mecanismo de propagacion de un contaminante en el agua subterranea.

En este punto es importante precisar que el ciclo hidrolégico es un proceso vital para la
formacion del agua subterranea, de acuerdo (2016), “es la sucesion de etapas del el agua al pasar
de la tierra a la atmosfera y volver a la tierra la evaporacion desde el suelo, aguas continentales,
condensacion de nubes, precipitacion, acumulacion en el suelo o masas de agua y re

evaporacion”(p.44).

Dilucién: La dilucién del relativamente pequefio volumen de contaminante en el
enorme volumen del acuifero generalmente no soluciona el problema. A escala local,

las concentraciones seguiran siendo un problema.

Filtracion mecéanica: En materiales granulares finos pueden retenerse particulas en
suspension y microorganismos. En arenas gruesas, gravas o acuiferos fracturados, es

casi inexistente. Ademas, la capacidad de cualquier filtro es limitada.

Precipitacion: Pueden precipitar diversas sustancias seguin los cambios en el pH o
el potencial redox del medio. Al igual que la filtracion, puede disminuir fuertemente la

permeabilidad del medio. (FAO, 2000, p.56)
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CAPITULO IV

4. EFECTO DE LOS PLAGUICIDAS EN EL SALUD.

4.1 Salud.

La mayoria de los envenenamientos por plaguicidas se deben a la exposicion durante varias
semanas, meses 0 afios, no por una sola exposicion. Las personas pueden no enfermarse por los
plaguicidas hasta muchos afios después de entrar en contacto con ellos. En los adultos podrian pasar
5, 10, 20, 30 afios 0 mas antes de enfermarse debido a la exposicion continua. El tiempo que la
enfermedad tarda en manifestarse factores enfermedades causadas por plaguicidas pueden
comenzar aun antes del nacimiento del bebé si la madre embarazada entra en contacto con

plaguicidas.

Segun lo que se  ha mencionado anteriormente los efectos tdxicos de los plaguicidas hacia el
ser humano son diversos, sin embargo, la afectacion a la salud dependera de la forma por la cual
se ha llevado a cabo el contacto y los dafios que se produzcan . Para Benitez (2014) “un dafio
cronico se presenta cuando se ha estado en contacto con concentraciones bajas de un producto, un
dafio agudo se presenta cuando por algun evento extraordinario el organismo entra en contacto

directo con la sustancia toxica a altas concentraciones” (p.30).

Ademas es importante resaltar que un plaguicida siempre tendra un efecto negativo sobre la
salud humana cuando el grado de exposicion supere los niveles considerados seguros. Puede darse

una exposicién directa a plaguicidas o una exposicion indirecta en particular durante o después de
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la aplicacion de plaguicidas en agricultura, los dafios de exposiciones agudas ocurren poco tiempo

después del contacto con el producto y pueden provocar desde reacciones alérgicas y la muerte.

Se establecen que mientras las enfermedades pulmonares ocupacionales, las
dermatosis, hipoacusia, intoxicaciones por plaguicidas y otros toxicos y las alergias se
agrupan entre las enfermedades y sintomatologia como los son los desordenes
musculo esqueléticos como el dolor lumbar, las enfermedades cardiovasculares, los
desordenes mentales y enfermedades emergentes como canceres ocupacionales

(Weinberg, 2009, p.56)

Los plaguicidas y otros productos toxicos pueden causar muchas enfermedades a largo
plazo. Algunas sefias de las enfermedades cronicas son: pérdida de peso, debilidad constante, tos
constante o con sangre, heridas que no sanan, entumecimiento de las manos o los pies, pérdida del
equilibrio, pérdida de la vista, latidos del corazon muy lentos o muy rapidos, cambios subitos de

humor, confusién, pérdida de memoria y dificultad para concentrarse.

Se puede concluir que las intoxicaciones. aguas por plaguicidas son una de las principales
causas de muerte por intoxicaciones en el mundo. Se puede decir que el consumo de alimentos

puede ser una de las principales vias de contaminacion por plaguicidas.

4.2 Efectos a la salud de plaguicidas
De acuerdo a Fernandez (2010) “las intoxicaciones con compuestos pueden generar cuadros
clinicos: la intoxicacion aguda, el sindrome intermedio y una neurotoxicidad, la intoxicacion aguda
sintomas denominados sindrome colinérgico el cual se presenta como consecuencia de la excesiva

estimulacion de los receptores de acetilcolina”(p.52).

134



CONTAMINACION POR PLAGUIDAS
El uso cotidiano de esos quimicos contribuye a la crisis de la agricultura que dificulta la
preservacion de los ecosistemas, los recursos naturales, y afecta la salud de las comunidades rurales

y de los consumidores urbanos.

Para la UNODC (2010) “la busqueda de la productividad a corto plazo por encima de la
sustentabilidad ecoldgica, practicada en las Gltimas décadas, ha dejado un saldo a nivel mundial de

contaminacion y envenenamiento” (p.30).

Como anteriormente se referencia un toxico es toda sustancia capaz de producir algin dafio
en la estructura o funcion de un organismo afectandolo todo y se entiende como un conjunto de

alteraciones fisiologicas producidas con diversas repercusiones para el ser humano.

En cuanto a la exposicién laboral, segin Burger et al. (1995) “ las etapas del manejo de
plaguicidas con mayor riesgo son la carga de recipientes, mezclado, aplicacion, la carga fisica, el
calor, los habitos higiénicos del operador y el tipo de plaguicida son factores que aumentan la

absorcion del plaguicida”(p.48).

Los trabajadores que mezclan, cargan y aplican plaguicidas tienen mayor riesgo de
intoxicacién, porque manejan férmulas concentradas. Para Baluja (2000) “las regulaciones de
seguridad para estos manipuladores de plaguicidas la constituye la capacitacion, uso de equipo y
ropa protectora que reduzca su exposicion y la provision de instalaciones de lavado para limpiarse

después de haber estado expuestos a estos productos” (p.11).
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Los efectos de un toxico pueden clasificarse de varias maneras asi locales cuando el toxica

afecta solamente el sitio donde se aplica o sistémicos cuando compromete todo el organismo,
reversibles cuando los efectos son temporales o irreversibles cuando dejan lesiones permanentes o

producen la muerte.

Los efectos agudos se manifiestan poco después de que el toxico ha ingresado al organismo.
Segin  Ramirez JA (2001) “en las intoxicaciones agudas con plaguicidas los sintomas mas
comunes son: dolor de cabeza; debilidad general, nauseas, vomitos, dolores o calambres
abdominales, diarrea, vision borrosa, sudoracién, lagrimeo, salivacion, dolores musculares,

dificultad para respirar, perdida del conocimiento, coma y muerte ”(p.22).

En lo que refiere a los efectos crénicos se demoran mucho mas afios en aparecer, son mas
dificiles de detectar, afectan 6rganos o sistemas vitales, como el higado, los pulmones, el sistema
nervioso, etc. Y sus efectos son generalmente irreversibles. De ahi la importancia de que la persona

que trabaja con plaguicidas u otras sustancias toxicas reciba exdmenes médicos permanentemente.

La exposicion a plaguicidas, ya sea durante su formulacion, produccion o utilizacion puede
tener efectos adversos en la salud y el medio ambiente. Para Hagmar (2004) “aunque la poblacion
en general esta expuesta a este tipo de compuestos, los agricultores constituyen el grupo de mayor
riesgo y que requiere de estudios de biomonitorizacion para evaluar las enfermedades agudas y

crénicas ocasionadas por la exposicion a plaguicidas” (p.12).
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Para el Centro de Informacion, Vigilancia y Asesoramiento Toxicologico (2014) “de
acuerdo con los drganos que afecten los toxicos reciben diferentes nombres tales
como: neurotoxicos (afectan el sistema nervioso), hepatotoxicos (afectan el higado), nefrotoxicos
(afectan los rifiones), fetotoxicos (afectan el embrion), mutagenico (potencial para producir

alteraciones en el material genético ”(p.24).

Los efectos que produce una sustancia pueden ser de diversa clase entre los cuales los méas
comunes son: irritantes, producen una inflamacion temporal del tejido que tocan, como la piel, los
0jos o las vias respiratorias. Producen destruccién del tejido como la piel o los ojos . Producen

reacciones de tipo alérgico después de varias exposiciones.

Segun estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (2004) “cada afio entre 500,000
y 1 millén de personas se intoxican con plaguicidas y entre 5,000 y 20,000 mueren. 75% de los que
fallecen son trabajadores agricolas, el resto se debe a envenenamientos por consumo de alimentos
contaminados. En total entre los dos grupos la mortalidad alcanza la cifra de 220 mil defunciones

al afo” (p.54).

Con el aumento del uso de plaguicidas, crecieron significativamente los accidentes y
enfermedades asociadas. Segun datos de la OMS (2013) “anualmente se intoxican dos millones de
personas por exposicion directa o indirecta a plaguicidas. De ese total, las 3/4 partes de afectados
pertenecen a los paises subdesarrollados, donde Unicamente se utiliza el 25% de la produccion

mundial de plaguicidas” (p.19).

Los efectos indeseados producidos dependen del plaguicida, la dosis, la via y el tiempo de

exposicion.
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Los efectos agudos vémitos, diarrea, aborto, cefalea, somnolencia, alteraciones
comportamentales, convulsiones, coma, muerte) estan asociados a accidentes donde
una unica dosis alta es suficiente para provocar los efectos que se manifiestan
tempranamente. Los crénicos (canceres, leucemia, necrosis de higado, malformaciones
congeénitas, neuropatias periféricas, a veces solo malestar general, cefaleas persistentes,
dolores vagos) se deben a exposiciones repetidas y los sintomas aparecen luego de un
largo tiempo de contacto con el plaguicida. (Organizacion de las Naciones Unidas para

la Alimentacion y la Agricultura.2013.p.19).

Por un lado, la accion del organismo sobre el contaminante que se traduce en su posible
absorcion, distribucion, metabolizacion y eliminacion. Estos procesos van a determinar que se

alcance un determinado nivel de concentracion del toxico en el érgano.

En la adsorcidn segin Ramirez JA (2013) “las principales vias de entrada son la inhalatoria
y la dérmica. La via digestiva puede ser otra via de entrada, por penetracion accidental en la boca
o0 bien por la ingestién de particulas insolubles inhaladas que alcanzan la boca por accién del
aparato mucociliar que arrastra el moco con las particulas” (p.54). La absorcion via digestiva es
menos importante que la inhalatoria y la dérmica, pero que hay que tener en cuenta cuando se esta

expuesto a determinados tipos de polvo toxicos.

La acumulacion es capaz de prolongar los efectos del toxico tras cesar la exposicion debido
a la liberacion progresiva del producto acumulado, Segun Arata AA (2000) “el toxico acumulado

estd en equilibrio con el toxico del plasma y se va liberando a medida que se metaboliza. Esta
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acumulacién puede aumentar el tiempo de permanencia del toxico en el organismo. El tiempo de

permanencia viene dado por su vida media bioldgica” (p.19)

La eliminacion de los toxicos o sus metabolitos pueden ser eliminados del organismo por diversas
vias: renal, respiratoria, digestiva o secreciéon glandular. Para Renjel S (2011) “la mayoria de los
compuestos se eliminan en gran proporcion por la orina. Los productos volatiles son eliminados en
parte por via respiratoria, en un proceso contrario al de su absorcion, algunos son eliminados por

la bilis” (p.21).

No existe una estimacion fiable de la incidencia mundial de intoxicaciones y enfermedades
causadas por plaguicidas; sin embargo, expertos de la OMS (2014)han planteado que hay casi un
millon de casos anuales con una letalidad de 1% sobre el total de casos. En paises industrializados
el porcentaje de casos con consecuencias neuroldgicas o psiconeurolégicas a largo plazo, debidas

a intoxicaciones agudas, se consideran entre un 4 a 9%” (p.40).

Los efectos inmunoldgicos existe la asociacion entre la supresion de la respuesta inmune y el
aumento en la incidencia de infecciones y cancer. La exposicién ambiental a sustancias quimicas, muchas
de las cuales son plaguicidas o contaminantes de estas sustancias, pueden alterar el funcionamiento del

sistema inmunitario, provocando inmunodeficiencias que pueden acarrear enfermedades mas severas.

Respecto a los efectos neurotoxicos Las distancias que separan el sistema nervioso de los
vertebrados del de los invertebrados no son tan grandes. Segun la Red de Accién en Plaguicidas
del Reino Unido (2009) “como consecuencia, los insecticidas preparados para atacar el sistema
nervioso de los insectos son igualmente capaces de producir efectos agudos y crénicos sobre otros

vertebrados, incluido el hombre . Por lo tanto, no hay que extrafiarse al encontrar alteraciones en
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el sistema nervioso sensorial, motor, autbnomo y en las funciones cognitivas y comportamentales,

trastornos del suefio, cefaleas, etc., en las personas expuestas a los diferentes productos” (p.21)
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CAPITULO V

5. METODOLOGIAS DE TRATAMIENTO
A continuacion se presentaran diversas metodologias que han surgido debido a la
contaminacion del recurso hidrico por plaguicidas y otro tipo de sustancias origen de las
actividades humanas, sin embargo una de las mejores practicas hasta el momento es el uso
racional de estos productos que disminuye el riesgo de estas sustancias en el ambiente y el salud,
estas metodologias han permitido reducir la concentracién de metabolitos y compuestos

parentales presentes en el agua.

5.1 METODOS BIOLOGICOS.
Los sistemas bildgicos se basan en que en la naturaleza hay gran variedad de bacterias
y organismos eucarioticos que se han desarrollado en ambientes altamente hostiles
como es en lugares en presencia de plaguicidas incrementa los procesos de mediacion
microbiana, como mineralizacion, fijacion de nitrogeno, amonificacion y
almacenamiento de carbono, lo que contribuye a mantener el equilibrio general
dinamico de los ecosistemas. (Andrews,1991,p.94)

Los métodos bioldgicos son latentemente mas eficientes y pueden llegar a completar la
mineralizacion de los contaminantes, para Castillo (2004) “ los métodos de tratamiento quimicos y
fisicos para que estos métodos sean realmente efectivos se debe conocer cuéles son los
microorganismos responsables de la oxidacion, reduccion e hidrdlisis que tienen lugar en los

plaguicida”(p.31).
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Se puede entender como un método natural que resulta de la accién de organismos vivos que
tienen la capacidad de reducir las poblaciones de una plaga desarrollando asi un mecanismo de

agricultura sustentable lo que busca este método es reducir el impacto perjudicial de la plaga.

5.2 HUMEDALES DE FLUJO SUBSUPERFICIAL (HFS)

En este tratamiento define Crites (1998) como “sistemas bioldgicos confinados mediante
algun tipo de impermeabilizacidn, que surgen a partir de la simulacion de los mecanismos propios

de los humedales naturales para la depuracion de las aguas” (p.63).

Los humedales subsuperficiales pueden tratar con eficiencia niveles altos de DBO,
solidos suspendidos y nitrégeno , asi como niveles significativos de metales, trazas
organicas y patdgenas, se puede observar los procesos naturales que se llevan a cabo en
este método, en estos procesos naturales se tiene en cuenta a los microorganismos, el
oxigeno a través de las plantas y la estructura en la que esta disefiada, que generalmente
es un lecho que sirve como soporte para el enraizamiento de las plantas (Arriaga,

2012,p.48).

Tabla 1.Procesos naturales de remocién en un humedal artificial

Fase Proceso
Accidn Bacteriana Conversion y transformacion de contaminantes. En la transformacion aerobia de los
residuos organicos se consume oxigeno. Se realizan también transformaciones de
productos organicos toxicos. Siempre se reduce la DBO.

Absorcion De Oxigeno Si la lamina liquida del humedal no esté en saturacion de oxigeno disuelto, lo toma de la
atmosfera, en una aireacion natural.
Desorcion De Oxigeno Es una operacion unitaria en la cual se pone en contacto una corriente la eliminacién de

materia desde un medio adsorbente, usualmente para recuperar material. liquida con una

Degradacion Natural La supervivencia de muchos organismos tiene un plazo limitado, por ello gran parte
de ellos muere pasado un periodo de tiempo en el humedal. Por otra parte, la accién
fotoquimica provoca la oxidacién de muchos componentes organicos.
Volatilizacion Los contaminantes volatiles presentes en el liquido se transfieren a la atmésfera.
Nota: fuente: adaptado de Mariano, (2004) en Arriaga, (2012).
Fuente: adaptado de Arriaga, (2012). Tratamiento de pesticidas mediante un sistema acoplado de fotocatalisis
solar y humedal subsuperficial. Recuperado de
http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/7629/1/7720-0445970.pdf
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5.3 FITORREMEDIACION

Los tratamientos bioldgicos consisten en la remocion, transferencia, estabilizacion y
degradacion y neutralizacién de compuestos organicos, inorganicos y radioactivos que resultan
toxicos en suelos y agua, asi pues dentro de este grupo se destaca la rizofiltracion para en
este tratamiento se provecha la capacidad de ciertas plantas para absorber, acumular,
metabolizar, volatilizar o estabilizar contaminantes presentes en el suelo, aire, agua o

sedimentos (Sepulveda, 2013.p.23). A continuacion se dan a conocer los métodos de

fitorremediacién mecanismos de cada proceso y los contaminantes.

Tabla 2 Mecanismos de fitorremediacion

Proceso Mecanismo Contaminantes
Fitoestabilizacié Complejacion Orgénicos e
n inoradnicos
Fitoextraccion Hiperacumulacion Inorgénicos
Fitovolatilizacion Volatilizacion a través de las Orgénicos e
Fitoinmovilizacié Acumulacion en la rizosfera Organicos e
Fitodegradacion Uso de plantas y Organicos
microorganismos asociados
para degradar contaminantes
Rizofiltracion Uso de raices para absorber Orgénicos e
y adsorber contaminantes del inorganicos
anilia

Nota: fuente: adaptado de Ghos y Singh, (2005) en Delgadillo, et al. (2011).Fuente: adaptado de Delgadillo, et al.
(2011). Fitoremediacion: una alternativa para eliminar la contaminacion. Tropical and subtropical agroecosystems,
14(2), 597

5.4 RIZOFILTRACION.

Este tratamiento se da por medio de las raices de las plantas para la eliminacion de
los compuestos contaminantes para el tratamiento de efluentes contaminados, plantea
que las plantas que se utilizan con este fin se cultivan en invernaderos, con las raices
sumergidas en agua, en lugar de tierra sus raices se colocan en contacto con el agua o

efluente a tratar (Uribe, 2013p.23)
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Segun (Fernandez.2001) “se describen los procesos que interfieren en la depuracion por las
macrofitas flotantes, entre las que se destacan el jacinto de agua (Eichhornia crassipes), la lechuga
de agua (Pistia strartiotes), la salvinia (Salvinia Spp), la redondita de agua (Hydrocotyle
ranunculoides), y algunas especies de lentejas de agua (Lemna Spp, Spirodella Spp.) ” para se
encuentran los siguientes tres mecanismos.

1. Filtracion y sedimentacion de sélidos.
2. Incorporacion de nutrientes en plantas y su posterior cosechado.

3.Degradacién de la materia organica por un conjunto de microorganismos
facultativos asociados a las raices de las plantas; y en los detritos del fondo de la laguna,

dependiendo del disefio.

55 VETIVER

Segun Sepulveda (2013) “es un método a bajo costo para tratar aguas residuales domesticas
e industriales, en investigaciones se ha demostrado que el vetiver puede ser usado bajo
condiciones hidropdnicas; es nativa de ambientes higroscépicos, como humedales, lagunas,

pantanos” (p.54).

Segun (Acero D.2003) “reportes de Brasil sugieren que el Vetiver es resistente a varias especies de
nematodos del género Meloidogyne. En la mayoria de los casos las plagas y enfermedades del vetiver
pueden ser mejor controladas mediante la quema, que es una practica importante en el manejo general de
los setos de vetiver. En China la presencia del huésped alternativo para el barrenador del tallo del arroz lo

ha afectado” (p.12).
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Ademas segun lo consultado -es extremadamente tolerante a sequias asi como a inundaciones
y condiciones sumergidas por lo que se le considera efectivo para el caso de conservacion y

purificacion de corrientes de agua ideal para los diferentes climas que presenta Colombia.

5.6 PROCESOS AVANZADOS DE OXIDACION (PAOS)

Las tecnologias o procesos avanzados de remediacion estan siendo aplicadas en paises en
desarrollo, se apoyan en los procesos fisicoquimicos que son capaces de generar cambios drasticos

en la estructura quimica del contaminante.

Son varias la ventajas que tienen lugar en estos procesos, sin embargo para Domenech
(2012) “su elevado costo de instalacion puede dificultar laimplementacion de estos métodos, que
se garantice durante todo el periodo del cultivo, el uso de estas tecnologias se suelen emplear

otras sustancias quimicas que pueden ser liberadas en el ambiente”(p.56).

A su vez tiene importantes implicaciones sociales y ambientales, en el cual cultivando el
arroz se puede generar un valor agregado para los agricultores y asi mismo protegiendo los
recursos naturales.A continuacion en la tabla 3 se dan a conocer las ventajas de los procesos

avanzados de oxidacion.



i 134
CONTAMINACION POR PLAGUIDAS

Tabla 3.Ventajas de los Procesos avanzados de oxidacion

VENTAJAS DESVENTAJAS
1. Transforman quimicamente al contaminante. 1. Requieren equipos especializados.
2. Generalmente se consigue la mineralizacién 2. tienen un costo alto para el tratamiento de
completa del contaminante. aguas con elevadas cargas de contaminantes.
3. Usualmente no generan barros que a su vez 3. Elevado consumo de energia eléctrica
requieren otro tratamiento. 4. Uso de reactivos.

4. Son (tiles para contaminantes refractarios que
resisten otros métodos, sobre todo el biolégico.

5. Sirven para tratar contaminantes a muy baja
concentracion (ppb).

6. No se forman subproductos de reaccién, o se
forman en baja concentracion.

7. Son ideales para bajar la concentracion de
compuestos formados en pretratamientos

8. alternativos.

9. Generalmente  mejoran  las
propiedades organolépticas del agua tratada.

10. En muchos casos. consumen mucha menos

Nota. Fuente: Adaptado de Escudero. (2015) Fuente: Adaptado de Escudero. (2015) Regeneracion de Aguas Contaminadas por

Plaguicidas (Sustancias Prioritarias y Preferentes), con Elevado Potencial de Lixiviacién, mediante Fotocatalisis Solar

Heterogénea. (Tesis Doctoral). Universidad de Murcia, Espafia

6. PROCESOS FOTOQUIMICOS

6.1 Fotocatalisis solar heterogénea.
Este proceso utiliza fotocatalisis nanoestructurada para maximizar la absorcion de
fotones y reactivos. Este proceso tiene ventajas tales como el bajo precio y la
estabilidad quimica de la mayoria de los fotocatalizadores utilizados su aplicacién al
tratamiento de grandes volimenes de agua es dificil, debido al costo de la radiacién
artificial a través de lamparas UV eléctricas la posibilidad de utilizar la radiacion
(Agudelo, 2010,p.23)

6.1.1 Foto- fenton. (fotocatalisis homogénea)

Para Arévalo (2012) “los tratamientos Fenton y foto-Fenton son, probablemente, los procesos

avanzados de oxidacion mas utilizados para el tratamiento de aguas residuales de origen industrial,
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ya que se han empleado para la eliminacion de contaminantes en aguas de naturaleza muy
variada”(p.63).

Sin embargo en un estudio de caso por Benitez (2005) “en donde evaluaron la eficiencia
del sistema para tratar aguas agricolas contaminadas por el plaguicidas por medio de la proporcién
de reactivos como resultado se obtuvo, que el sistema tuvo una alta remocion de la DQO” (p.45).
Por lo anterior se pude concluir que esta puede ser una buena alternativa para la mitigacion de

las aguas agricolas contaminadas.

6.1.2 Fotolisis del agua en el ultravioleta de vacio (UVV).

Segun Garcés (2011) en general “los métodos fotoliticos para la degradacion de
contaminantes disueltos en el agua se basan en proporcionar energia a los compuestos quimicos en
forma de radiacion, que es absorbida por las distintas moléculas para alcanzar estados excitados
para experimentar reacciones” (p.63).

Segun lo anterior se infiere que la eficiencia de este proceso depende generalmente de la
capacidad de absorcion de radiacion donde la eficiencia del proceso depende principalmente de

la capacidad de absorcidn de radiacion y de la presencia de otros compuestos.

6.2.2 UV/Perdxido de hidrégeno

Tiene la capacidad de acelerar la generacion de radicales OHe que son capaces de transformar
diversos compuestos organicos toxicos/recalcitrantes en productos mas biodegradables y menos
peligrosos, proporcionando, de esta forma, mejoras para la trazabilidad de los efluentes

industriales
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Este tecnologia puede ser un pretratamientos antes de ser pasada por un tratamiento
bioldgico el cual aumentaria la degradabilidad de los compuestos contaminantes, sin
embargo el costo del consumo de la energia es alta y cabe la posibilidad de que se
produzcan subproductos mas contaminantes que los que se remueve en el proceso
(Benitez, 2002,p.36)
Segun los indagado una de sus ventajas, radica en que no genera una alta toxicidad, sin
embargo es un proceso que necesita una alta concentracion de oxidante también como se requiere
de la aplicacion de la radicacion ultravioleta, se requiere una carga de energia para la degradacion

de la materia organica y de mas compuestos, los costos aumentan.

7. PROCESOS NO FOTOQUIMICOS.

7.1 Ozonizacion con H202

La ozonizacién transforma los contaminantes en compuestos mas simples, mas
refractarios al reactivo se logra una mejoria agregando agua oxigenada. Esta técnica es
muy rapida y efectiva, ha sido probada con éxito en el tratamiento de aguas
contaminadas con pesticidas y tintes, sin embargo su alto costo genera que sea
practicamente inaccesible este proceso. (Domeénech, 2012, p.47)

7.2 Oxidacién electroquimica

Este método se clasifica como proceso avanzado de oxidacion porque los electrones se
transfieren al compuesto organico mediante la intervencion de radicales hidroxilo. Asi pues para

Patifio (2011) la “aplicacion de la oxidacion electroquimica al tratamiento de efluentes
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contaminados con compuestos organicos permite reducirlos, transformarlos o

eliminarlos”(p.63).

Es decir, en la oxidacion electroquimica, los compuestos organicos reaccionan con oxidantes
moleculares generados electroquimicamente, para Castafieda (2014) “ la aplicacion de este
método al tratamiento de efluentes contaminados con compuestos organicos permite reducirlos,

transformarlos o eliminarlos”(p.62).

De acuerdo con lo anterior esta tecnologia de depuracion de aguas contaminadas, persigue
los siguientes objetivos la modificacion de la estructura quimica de la molécula a tratar,
haciéndola mas biodegradable, la destruccion parcial de la molécula a estudiar y o la completa
oxidacion de la misma a sustancias inocuas para el medio ambiente. A continuacion en la tabla 4

se dan a conocer las ventajas y limitaciones de la oxidacion electroquimica.

Tabla 4 Ventajas y Limitacion de la oxidacién electroquimica

Ventajas Limitaciones

El electron es un reactivo economico Exige conocimientos amp"os y de
diferentes ramas

Tecno'ogia Compatib|e con la Menor rendimiento espaclo- tlempo

preservacion del medio ambiente
Facilidad de control
Condiciones de procesos mas suaves

(temperaturas de operacion bajas)
Seguridad de operacion

ll?os@llldad de tratar dos

Nota: fuente adaptado de Ramos, et al (2002)Fuente adaptado de Ramos, et al (2002) Avances en calidad ambiental.
Recuperado de https://books.google.com.co/books?id=WAgsRdXAGtQC&pg=PA619&dqg=ventajas+oxidaci
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7.3 Radiolisis y y tratamiento con haces de electrones.

Segln Blesa (2004). Este es un “proceso basado en la generacion en las aguas a tratar de
electrones altamente reactivos, iones radicales y radicales neutros por exposicion a haces de
particulas mésicas u ondas electromagnéticas de alta energia” (p.36).

Para Castafieda (2014) “este proceso de oxidacion avanzada es ideal para el tratamiento de
compuestos organicos volatiles y semivolatiles en aguas subterraneas, residuales, potables y

lixiviados. Ataca principalmente a compuestos, dificilmente oxidables y atacables por HO<”

(p.64)

En este método generalmente los compuestos pueden ser mineralizados o bien degradados a
productos de menor peso molecular, asi pues este proceso no genera residuos, barros u otros
desechos que necesiten tratamiento posterior, ni compuestos toxicos como las dioxinas, uno de sus

inconvenientes son el alto consumo energético y que no es rentable para concentraciones altas de

contaminantes.

7.4.  Plasma no térmico

El plasma se refiere a lo mencionado por Diaz (2007) ““la ionizacion de un gas que consiste
en una corriente 0 masa eléctricamente neutra de moléculas, &tomos ionizados y electrones que
pueden producirse de varias formas y que presenta la propiedad de ser sensible a campos
magnéticos y eléctricos” (p.51).

Segin lo indagado el plasma no térmico constituye una tecnologia emergente que ha
demostrado la aplicabilidad de esta tecnologia para la eliminacién de diferente tipos de
compuestos entre los que destacan: olores, materiales organicos, los gases de combustion y

reduccién de particulas.
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De acuerdo a los mencionado por Fernandez (2016) “este gas puede generarse, en forma no
térmica, por una descarga eléctrica de un gas con un haz de electrones de alta energia, y una vez

formados, los electrones son acelerados liberando mas electrones en el proceso”(p.21).

Segun lo antes expuesto el método que elijo es la Biorremedacion ya que se Se presenta
como el mecanismo mas importante para la restauracion de aguas contaminadas con pesticidas
utilizados en los cultivos de arroz . Seglin . Moschet, I (2014) “los procesos de biorremediacion
los cuales tienen una larga historia de aplicaciones para la restauracion ambiental, sin embargo,
existen desafios Unicos a considerar cuando se disefian estrategias de biorremediacion para
recursos hidricos contaminados con pesticidas” (p.12). Los procesos tradicionales de
biorremediacion generalmente se dirigen a contaminantes quimicos especificos que estan

confinados en el subsuelo a altas concentraciones.

Por el contrario, la biorremediacion de los recursos hidricos contaminados con plaguicidas
debe centrarse en los residuos de plaguicidas solubles que se transportan en la fase acuosa a bajas
concentraciones. Ademas, los pesticidas ocurren en los recursos de agua junto con otros sustratos
de carbono que estan presentes en concentraciones similares o mayores. Para J. Benner (2013) “los
degradadores de plaguicidas deben competir con las comunidades microbianas autéctonas por estos

sustratos de carbono mientras mantienen la actividad de biodegradacion frente a los plaguicidas “

(p.23).

La biodegradacion se considera el medio mas importante para la atenuacion natural de los

plaguicidas en el medio ambiente. Sin embargo, la biodegradacion de plaguicidas solo ocurrira en
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condiciones ambientales favorables . Para M. Alexander (2011) “un factor critico que determina el
grado de biodegradacion de los plaguicidas es la interaccion entre el plaguicida degradante y la
comunidad microbiana junto con la consiguiente competencia por otros sustratos de carbono

organico asimilable (AOC) “(p.41).

Una variedad de procesos fisioldgicos también son importantes para la biodegradacion de
pesticidas a bajas concentraciones. Por ejemplo, algunos degradadores de plaguicidas pueden
mineralizar pesticidas objetivo en concentraciones ambientalmente relevantes por medio de una
via catabolica expresada constitutivamente. Segin A. Simonsen (2012) En contraste, otros
degradadores de pesticidas tienen uno o mas genes catabdlicos en la ruta que requieren induccién
a concentraciones mas altas que pueden conducir a la recalcitrancia o la acumulacion de

intermedios de biodegradacion.

La induccion del gen catabdlico también puede desempefiar un papel en el fendmeno
de las concentraciones umbral que a menudo se informan en el rango de 1-100 pg/L
[ 17], aunque las causas especificas de las concentraciones umbral siguen siendo poco
conocidas. La represion del catabolito de carbono también puede ser un proceso
fisiol6gico importante que afecta la biodegradacion de los pesticidas en entornos con

diferentes tipos y cantidades de otros sustratos. (T. Egli .2010. p.41)

La mayoria de las estrategias de biorremediacion que se consideran para los recursos

hidricos contaminados con plaguicidas implican la biofiltracion. Existen dos motivos principales
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para esto. Primero, los pesticidas en los recursos hidricos son generalmente moviles. La
biofiltracion permite el disefio de un compartimento de biorremediacion confinado a través del cual
puede fluir agua contaminada con pesticidas. En segundo lugar, la hidrodinamica de algunos tipos
de sistemas de biofiltracion se puede controlar de tal manera que permita altas tasas de carga de

pesticidas y otros sustratos de carbono, incluso cuando estan presentes a bajas concentraciones.

Para B. McDowall (2009) “ la bioaumentacion implica la aplicacion de degradadores no
nativos a un entorno contaminado o un proceso de ingenieria para mejorar la biodegradacion de
los contaminantes quimicos objetivo “ (p.12). La bioaumentacion se ha explorado a escala de
laboratorio y a escala piloto para eliminar los compuestos de olor y sabor y los pesticidas durante

la produccion de agua potable.
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DISCUSION

En el mundo actual, existe una concientizacion mucho mayor sobre los problemas que puede
causar la utilizacion de éstas sustancias quimicas, y existe una regulacion adecuada para su uso,
sin embargo existen todavia deficiencias importantes en cuanto a su manejo debido a diferentes
causas: por falta de conocimiento de las normas existentes, desconocimiento técnico, sector
agricola artesanal con escasos recursos economicos que los lleva a utilizar plaguicidas baratos, pero
no siempre los mas adecuados, por lo tanto alun se contindan presentando en los trabajadores
agricolas intoxicaciones por plaguicidas, afectacion de los ecosistemas por contaminacion del aire,
agua, rios, y costas marinas, y el suelo agricola al disminuir su fertilidad.

Existe una alternativa al uso de plaguicidas como lo es el cultivo organico de productos del
campo ya que la agricultura organica es una practica eficiente y sana de producir alimentos, que
se caracteriza por sustituir los plaguicidas quimicos por productos naturales para fertilizar la tierra
y combatir a las plagas que dafian a los cultivos compuestos de materia organica que al fermentarse
generan compuestos volatiles que son letales para las plagas y para microorganismos dafiinos a las
plantas, ademas éste tipo de abonos incrementa la resistencia de las mismas y les brinda nutrientes.

Ademas la agricultura organica utiliza practicas culturales alternativas como lo son la
conservacion de suelos, siembra de arbustos, barreras vivas y manejo de sombras entre otras, otro
factor que produce un margen de ganancia es que al utilizar abono que el mismo agricultor fabrica
reduce los costos de produccion.

La agricultura organica es sustentable con beneficios ambientales, econémicos y sociales, no

solamente porque trabaja con elementos naturales para valorar sus beneficios sino que por otra
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parte éste sistema agricola al utilizar abundante mano de obra, genera empleos contribuyendo al
desarrollo.

El cultivo organico favorece la salud de los trabajadores agricolas al no manejar plaguicidas,
lo mismo que la salud de los consumidores, que somos todos, al tomar alimentos limpios y propiciar
un ambiente libre de contaminantes es ambientalmente sustentable porque respeta la naturaleza al
proteger los recursos renovables y no renovables aprovechandolos de manera racional utilizando
la tecnologia adecuada.

Por todo lo anterior es indudable que es una alternativa a la agricultura convencional, una
oportunidad que deben aprovechar todos los que se dedican a cultivar los alimentos que la tierra
nos brinda, con beneficios para ellos, para los que consumidores y por supuesto que la naturaleza
estara agradecida

Si cualquier tipo de cultivo de producto agricola puede convertirse a organico, y en el mercado
internacional es muy demandado pagando sobreprecio, no se comprende entonces por qué el sector
agricola no muestra mayor interés por extender este tipo de cultivo.

La agricultura organica no esta exenta de dificultades ya que el proceso de pasar de un sistema
convencional a uno organico implica costos econdmicos y sociales para el productor y involucra
cambios. Por otra parte debe haber un cambio en la concepcion de agricultura, esto significa que
incluya respeto a la naturaleza, a los derechos humanos fundamentales y valores sociales.

Es importante analizar el grado de afectacion del sector agricola en el cultivo de arroz en
Colombia ya que la intensificacion de la agricultura, motivada por la necesidad de proveer
productos agricolas a una poblacion que cada dia crece, y a consecuencia de estos se observa la
proliferacion de plagas y enfermedades. Es una realidad a nivel nacional la alta presion de los

diferentes problemas fitosanitarios y su manejo inadecuado, conducen a que éstos ejerzan un

134



CONTAMINACION POR PLAGUIDAS
impacto negativo no s6lo en las cosechas, sino en el suelo, el agua y en la calidad es fundamental
que los productores realicen un manejo integrado de plagas, partiendo del diagndstico adecuado e
incorporando practicas como el uso de estrategias de control.

Es vital identificar alternativas de tratamiento para el agua contaminada por el uso de
plaguicidas en el cultivo de arroz en Colombia por la elevada aplicacion de agroquimicos en la
agricultura, ya que origina serios problemas de contaminacion en los suelos y en los cuerpos de
agua la presencia de estos contaminantes altera los ecosistemas, presentandose contaminacion por
sustancias toxicas, cambios de temperatura y acidez, y la reduccion en los niveles de oxigeno.

Dentro del contexto se deben reconocer las metodologias de tratamiento que logran minimizar
la contaminacion de agua por plaguicidas y tomar medidas que aporten ala minimizacion del
impacto que se esta generando, la adopcion de buenas practicas agricolas por parte de los
productores es variable, debido fundamentalmente al riesgo que implica realizar un cambio en la
manera de producir, los agricultores deben asegurar su cosecha y el uso de agroquimicos de forma
preventiva, especialmente en cultivos intensivos y a su vez la incertidumbre en los costos de
produccién es otra de las barreras que dificultan el implementar de un manejo integrado con
reduccion en el uso de plaguicidas.

Una de las grandes problematicas es el control normativo es ineficaz si no va acompafado
de otras medidas, como educacidn, incentivos, etc que depende en gran parte de la capacidad del
gobierno de regular con eficacia y recaudar impuestos y a su vez la capacidad o interés de la
comunidad agricola en comprender y aplicar los programas de educacién. El dilema fundamental
sigue estando en compatibilizar los beneficios locales y a corto plazo que los agricultores
fabricantes e importadores pueden conseguir aplicando plaguicidas peligrosos para el medio

ambiente con el bien comUn que representaria la limitacion o prohibicion de su uso.
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La industria colombiana de plaguicidas y herbicidas tiene una amplia participacion de capital
extranjero y en la actualidad su expansién ha conllevado a el empleo de plaguicidas en la
agricultura y la lucha antivectorial que implica riesgos para el hombre, los animales y el ambiente.

Colombia es un pais que por su posicion geografica presenta unas condiciones particulares
climaticas y de alta biodiversidad, las cuales se reflejan en numerosas plagas que atacan a los
cultivos agricolas, pero igualmente nos brindan la oportunidad de disponer de agentes naturales
para el control biologico. En este sentido el pais tiene el reto de manejar y controlar las plagas con
criterios racionales que propendan por una agricultura sostenible.

Establecer las consecuencias para la salud de la contaminacion por plaguicidas debe
convertirse en un pilar fundamental ya que es una realidad que va aumentando de forma répida
una de las causas que pueden representar efectos no pensados en los consumidores de alimentos
y de aguas y en aquellos trabajadores estrechamente relacionados con los plaguicidas.

La contaminacion atmosférica por plaguicidas se presenta principalmente por aspersion, lo cual
permite la pulverizacion en particulas muy pequefias que permanecen suspendidas en el aire estas
pueden ser facilmente arrastradas por las corrientes de viento. Por otra parte la contaminacion de
aguas superficiales por plaguicidas permite la introduccion de estos a la atmosfera debido a
fendmenos de vaporizacion con respecto sobre el sobre la diversidad del suelo, la cual es
impactada negativamente por la aplicacion de los diferentes agroquimicos repercutiendo en la
productividad del suelo, provocando que cada vez sea necesaria la aplicacion de mayor cantidad
de fertilizantes, lo que en definitiva se convierte en un circulo vicioso, que termina con la virtual
inutilidad para la productividad agricola de los suelos involucrados.

Analizar el grado de afectacion del sector agricola en el cultivo de arroz en Colombia permiten

que por medio de iniciativas que resalten una adecuada utilizacién de estos productos al surgir
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nuevas actividades econdmicas, ya que trae consigo un consumo desmedido al no disponer de las
herramientas necesarias para su manipulacion y los conocimientos adecuados ademas que generan
impactos ambientales , sociales 0 econdmicos mayores siento el sector agricola una de las
principales fuentes de produccion de alimentos de méas importancia a nivel mundial, es necesario
que las medidas para producir estos alimentos sanos, de calidad y accesibles a toda la poblacion
sean eficaces, se debe garantizar que los ecosistemas de Colombia no seran acabados y que sus
habitantes gozaran de un ambiente seguro.

Es urgente el desarrollo de tecnologias simples, de bajo costo y eficientes para la eliminacion
in situ de estos contaminantes en el ambiente. En la actualidad se han propuesto alternativas para
reducir el consumo de plaguicidas como la modificacién de las practicas agricolas, el uso de
cultivos resistentes o el control bioldgico de las plantas. Sin embargo, en la mayoria de los paises
en desarrollo estos medios de combate de plagas son utilizados muy poco tal vez debido a la cultura

o las politicas agricolas de los paises.

Aunque la recuperacion es un proceso costoso econdmicamente debe aplicarse los métodos

de lucha contra la contaminacion.

Entre todas las soluciones técnicas para eliminar los plaguicidas de las aguas subterraneas,
estan la captacion y tratamiento de las aguas subterraneas, en especial aquellas con mayor
contaminacion, las mas préximas al foco de contaminacion y con concentraciones mas altas, lo que

constituye la solucién mas econémica y adecuada para depurar las aguas contaminadas.

El tratamiento de floculacién decantacion vy filtracidn del agua contaminada es ineficaz para
el conjunto de plaguicidas, a excepcion del DDT, que se elimina parcialmente, también la filtracidn

lenta tiene un efecto limitado sobre algunos productos.
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CONCLUSIONES.

Los plaguicidas por su propia naturaleza quimica tienen efectos benéficos al prevenir, destruir
y controlar las plagas dafiinas de los cultivos, conocemos su importante contribucion al desarrollo
de la agricultura para la obtencion de mayor produccion de alimentos a bajo costo necesarios para
la sobre vivencia del hombre por lo que se considera dificil evitar su uso en la agricultura, por otro
lado su poder contaminante que afecta la salud humana deteriora el medio ambiente, y en algunos
casos particulares como es el bromuro de metilo que tiene una gran capacidad destructora de la
capa de ozono.

Por lo tanto debemos reflexionar sobre la relevancia que tiene el uso de plaguicidas y la
necesidad indiscutible de preservar la salud humana y el medio ambiente. ;como saber cuél es el
limite entre lo benéfico del uso de plaguicidas sin que se presenten los efectos indeseables y como
lograr el equilibrio entre las necesidades humanas, el desarrollo y el cuidado de la naturaleza?

Es importante estudiar e implementar la aplicacion instrumentos econdémicos como los
aranceles a las importaciones y tasas ambientales, a ciertos productos que se consideren implican
riesgo para la salud de las personas o al medio ambiente buscando la articulacion de los sectores
agropecuario, entidades responsables Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural, Medio

Ambiente

Se puede observar que es necesario determinar los principales riesgos ambientales de los
plaguicidas mediante investigaciones coordinadas en estudios piloto teniendo en cuenta sus
propiedades, mecanismos y modos de accion, volumenes de consumo, poblacidn expuesta y otros
parametros, para la toma de decisiones. Entidades responsables: ICA y los Ministerios de Salud y

del Medio Ambiente.
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Se observa que se hace necesario que se coordinen acciones de cooperacion y apoyo mutuo
entre las entidades competentes, tendientes al disefio y ejecucion de politicas, reglamentos, planes
y procedimientos de control técnico y seguimiento monitoreo produccién, transporte,
almacenamiento, comercializacion, uso y manejo de plaguicidas en el territorio nacional y la

disposicion final de los desechos tdxicos generados por estas actividades.

Se concluye que la politica ambiental ademés se deben explorar otro tipo de medidas como
los incentivos econdémicos, y otros instrumentos facilitadores que disefiados de una manera
adecuada permitan mejorar la calidad ambiental y la salud humana con criterios de efectividad,

eficiencia, equidad e innovacion tecnoldgica

A nivel nacional el seguimiento, control y vigilancia del uso y manejo de plaguicidas es
deficiente, lo cual se refleja en el desconocimiento por parte de las autoridades regionales y
municipales de las decisiones que se toman a nivel de las autoridades regulatorias, esto en gran
medida se debe a la falta de coordinacién interinstitucional, la falta de recursos econémicos y

técnicos.

Se puede concluir que el impacto de los plaguicidas sobre los ecosistemas agricolas ha
demostrado que estos productos influyen en la diversidad de especies, en la cadena alimentaria, en
el flujo de energia, ciclos de nutrientes, genética de los organismos y en general en la estabilidad

del sistema.

Se puede inferir que hace falta de conocimiento en cuanto al uso de los plaguicidas y los
efectos adversos de estos en la salud humana y del medio ambiente, ademas de los deseos por
mejorar los rendimientos de las cosechas, han llevado a los productores agricolas, a dosificar mal

los productos quimicos con todos los riesgos que esto significa.
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Se debe tomar conciencia frente al uso de buenas préacticas agricolas que promueven el
desarrollo de una agricultura sostenible mediante la minimizacion del impacto negativo de la
produccién en el medio ambiente. Los Plaguicidas en cierto modo los son compuestos quimicos
que han aportado beneficios al ser humano a traves de los tiempos, usados basicamente para el
control de las enfermedades en el hombre y las plagas en la agricultura, y que en la actualidad aun

son prioritarios para su utilizacion en areas especificas.

Se puede concluir ademas que la contaminacién atmosférica por plaguicidas se presenta
principalmente por aspersién, lo cual permite la pulverizacion en particulas muy pequefias que

permanecen suspendidas en el aire.

La contaminacion del suelo por plaguicidas se presenta tanto por su aplicacion directa, como
por la precipitacion de aguas lluvias que disuelven los contaminantes suspendidos en la atmosfera.
También, por la aplicaciéon directa mediante regadios con aguas contaminadas, por desechos

industriales y por derrames accidentales.

La aplicacidn extensiva de plaguicidas es una practica comun alrededor del mundo. Aunque
la produccion y comercializacion de ciertos plaguicidas dafiinos al ser humano se ha prohibido,
otros productos contintan usandose, sin conocer a fondo el impacto negativos que estos

compuestos pueden tener en los ecosistemas y en la salud publica.

Es evidente que los plaguicidas representan un riesgo a la salud publica, por lo que es
necesario realizar mas estudios utilizando diversos modelos e indicadores para evaluar los riesgos

potenciales sobre la salud y el ecosistema.
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