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INTRODUCCION

La comprensión dei tema de la contaminación 
ambientai en una región tan vasta y diferenciada 
desde ei punto de vista espacial como lo es el Cono 
Sur, sea en términos de las características dei am
biente físico, tanto como en relación con la diversidad 
de actividades económicas entre regiones; y el acele
rado proceso de modernización que aqui viene suce- 
diendo, permite y al mismo tiempo exige, que enfo
quemos este asunto por partes, de manera de poder 
comprender y profundizar los conocimientos acerca 
de las varias facetas dei problema y, agregando esas 
informaciones, componer un cuadro actual dei estado 
de nuestro ambiente,

La Agricultura representa un aspecto de sumo 
interés, dado su extraordinario crecimiento en toda la 
región, considerando tanto la incorporación de enor
mes áreas a la actividad productiva, como el desarro- 
llo tecnológico que se observa en las últimas décadas.

Tal vez el aspecto más importante desde el punto 
de vista dei gran público, de la prensa, y la comunidad 
internacional en relación con la problemática de la 
polución y la agricultura sea el tema de los pesticidas. 
Ese interés probablemente se debe primero exacta
mente a la actualidad dei tema, ya que fue solamente 
a partir de los afios setenta que el proceso de moder
nización invocó el empleo masivo de pesticidas en 
gran escala (León D’Amato e Iturrregui, 1987; Thomas, 
1988), y con el uso los problemas; y segundo porque 
la consecuente concientización ecológica trajo una 
justificada preocupación con esas sustancias (Breslin, 
1988; Ruegg et al., 1986), que a pesar de saberse
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peligrosas, alcanzan nuestras mesas en todas nues- 
tras comidas.

Con el objetivo de compilar y analizar Ias informa
ciones disponibles en Ia literatura científica sobre 
contaminación ambiental por pesticidas en el Cono 
Sur, decidimos consultar cuidadosamente Ias princi- 
pales bases de datos bibliográficos (especialmente 
AGRIS, CAB ABSTRACTS, AGRICOLA, TOXLINE, 
E-CD), seleccionando de ellas los artículos relaciona
dos al tema.

Posteriormente, Ias referencias citadas en estos 
artículos fueron también recuperadas, y conjunta
mente componen Ia base de informaciones conside
radas en el presente análisis. Tal método, de concen
trar Ia atención solamente en Ia literatura indexada, se 
debe a Ia tentativa de evitar sesgos que puede çausar 
Ia mayor accesibilidad a los estúdios de circulación 
restricta producidos en nuestro medio (Brasil) y así 
procurar equilibrar, en Ia medida de Io posible, Ias 
informaciones para Ias diversas regiones del Cono 
Sur. Aún así, una mayoría significativa de los artículos 
utilizados se refiere a estúdios efectuados en Brasil, 
ya que el volumen de publicaciones respectivas a este 
país es sensiblemente mayor (Miguel, 1991).

La revisión de Ia literatura así obtenida, reveió Ia 
existencia de una cantidad considerable de datos sobre 
pesticidas y contaminación dei aire, aguas y suelos, de 
alimentos y matrices biológicas, así como de exposición 
de trabajadores y de Ia población y sobre efectos en Ia 
salud pública. Además de eso, hay estúdios sobre Ia 
evolución de Ia producción y del uso de estas sustancias 
y problemas ambientales asociados, de legislación y 
aspectos de política relacionada con el tema, tanto con 
relación a Ia toma de decisiones por parte de grupos de 
interés, como a Ia evolución de Ia conciencia popular y 
el incremento de Ias exigencias de padrones rígidos de 
seguridad. Es en ese orden de creciente compiejidad 
que analizaremos Ia contaminación ambiental por pes
ticidas en el Cono Sur.



CONTAMINACION DEL AMBIENTE

Residuos de pesticidas, especificamente organo- 
clorados, están presentes en todos los compartimentos 
ambientales dei globo, desde Ias áreas más remotas. 
Trazas de DDT, BHC, aldrin, lieptacloro, entre otros, 
pueden ser detectados en Ia atmosfera sobre el Atlân
tico Sur y Océano Antártico (Weber y Montone, 1990), 
en muestras de suelo, agua, hielo y nieve en la 
Antártida (Tanabe et al., 1983), y en elevadas altitudes 
en los Andes Chilenos (Ciudad y Moyano, 1988).

La contaminación alcanza Ias aguas subterrâneas 
extraídas para el consumo humano (Lara y Barreto, 
1972), y es mantenida incluso en aguas tratadas y 
ofrecidas para consumo en Ias ciudades (Cáceres et 
al., 1981), aunque en niveles considerados seguros. 
Ese problema que afecta la calidad de un recurso tan 
valioso como aguas subterrâneas necesita redoblada 
atención (Egboca et al., 1989), incluso porque Ias 
informaciones son actualmente muy escasas o au
sentes para la mayoría de Ias regiones (Requena,
1990), a pesar de que los estúdios relativos al riesgo 
de pesticidas lixiviares de suelos agrícolas hayan sido 
iniciados hace cuarenta anos (Gargantini et al., 1957).

Hoy hay un esfuerzo de investigación que se está 
direccionando para la caracterización y evaluación 
dei riesgo de contaminación en Ias áreas de recarga 
dei mega-acuífero Guarany, que se extiende por todo 
el sur de Brasil y extensas áreas dei Paraguay y 
Argentina. Además de la definición de los atributos 
geofisicos (Valentim Zuguette et al., 1993), los estú
dios comprenden ia determinación de contaminación 
por pesticidas, que fue constatada como baja (Sinelli 
etal., 1988);yelcom portam ientodelavinaza, residuo 
de la destilación dei alcohol, aplicado en grandes 
cantidades en Ias extensas áreas de cana de azúcar 
que cubren Ias áreas de recarga en el Estado de,San 
Pablo (Brasil) (Gloeden et al., 1991). En un estúdio 
más amplio, empleando métodos de evaluación de 
riesgo de contaminación de aguas subterrâneas pro- 
puestos en un manual de la Organización Panameri- 
cana de la Salud (Foster y Hirata, 1991; Foster et al., •
1987), un mapa presentando la vulnerabiiidad de los 
acuíferos fue desarrollado para todo el Estado de San 
Pablo (Hirata et al., 1991).

En general, los acuíferos presentaban moderados 
riesgos de contaminación, pero Ias cargas contami- 
nantesvariabanampliamente,dependiendodecondi-

ciones locales específicas. En un estúdio comple- 
mentario se evaluó la carga contaminante no puntual 
resultante de Ias actividades agropecuarias. Los ma- 
yores riesgos estarían asociados al uso intensivo de 
herbicidas, principalmente en Ias áreas de cultivo de 
caha de azúcar (Hirata et al., 1995), especialmente 
aquellas localizadas en áreas de mayor vulnerabili- 
dad. En este estúdio, se definieron Ias áreas priorita- 
rias para evaluación dei nivel de contaminación de 
aguas en la zona vadosa, de manera de permitir la 
prevención dei compromiso de ese importante recur
so natural de la región.

Estúdios pioneros sobre la contaminación de aguas 
superficiales fueron realizados en el Lago Paranoá, 
formado en la construcción de la ciudad de Brasilia al 
inicio de los arios sesenta. Residuos de aldrin y 
dieldrin aparecían en niveles detectables en Ias aguas, 
mientras su acumulación en la cadena trófica resulta- 
ba en niveles de hasta 462 ppb en grasa de peces 
obtenidos en el lago (Dianese et al., 1976). Probable- 
mente uno de los cuerpos de agua mejor estudiados 
en nuestro medio en términos de contaminación por 
pesticidas es la represa de Lobo, en el Estado de San 
Pablo. Determinaciones de residuos de pesticidas 
dorados en sedimentos (Celeste y Cáceres, 1988) en 
la columna de agua dei reservorio y sus tributários 
(Cáceres et al., 1980; Celeste y Cáceres, 1987) resul- 
taron en niveles bastantes bajos de contaminación 
(máximo 5,3 ppb de BHC), si bien aparentemente 
estaria ocurriendo un acúmulo en la represa, ya que 
los niveles de residuos allí eran mayores que aquellos 
presentes en los tributários. La contaminación por 
residuos de pesticidas dorados en 38 represas de 
siete cuencas hidrográficas dei Estado de San Pablo 
alcanzó un máximo de 1,4 ppb (DDT), aunque los 
niveles promedios eran normalmente menores que 
aquellos relatados para aguas interiores de regiones 
templadas dei hemisferio norte. Cuencas hidrográficas 
con intensa actividad agrícola tendían a presentar los 
niveles más elevados (Cáceres et al, 1980).

Otros estúdios en áreas agrícolas, en la región 
productora de cacao del Estado de Bahia, resultaron 
en niveles de residuos por debajo de los limites de 
toleranda para agua potable (0,9 ppb de BHC en 
lagos) (Berbert y Cruz, 1984), mientras en el Estado 
de Paraná los niveles detectados en fuentes y pozos 
se presentaban encima de los limites aceptables 
(Souza etal., 1988). Se ha dedicado también atención 
a la definición de los métodos analíticos más adecua-



dos para evaluar compuestos orgânicos y residuos de 
pesticidas en aguas (Jardim y Campos, 1988; Vidal et 
ai-, 1994).

Por medio de una serie de estúdios no relaciona
dos es posible averiguar el estado de contaminación 
de una de ias cuencas liidrográficas más importantes 
dei ConoSur, Ia dei Paraná/Piata. Comenzando porei 
rio Pardo, en Ia region canera dei Estado de San 
Pablo, bioensayos con un indicador bivalvo sugerían 
que los moiuscos habían sido expuestos a varids 
organoclorados (Lopes et al., 1962). Solamente tra- 
zos de residuos fueron detectados en Ia columna de 
agua dei rio Baía, afluente dei rio Paraná en una 
region de intensa agricultura en el Estado de Paraná 
(Brasil), pero los sedimentos presentaban liasta 0,5 
ppm de BHC (Tanamati et al., 1991). Ya en territorio 
argentino, a 600 km de ia desembocadura, el rio 
Paraná presentaba niveles muy bajos de BHC (9 ppt), 
en tanto fue posible detectar Ia presencia dei 
organofosforado paratión (22 ppt) (Lenardon et ai.,
1994). Monitoreos reaiizados en el rio Uruguay pare- 
cen confirmar esos números, con isómeros de HCH 
alcanzando 10 ppt, una figura que indica un descenso 
con relación a estúdios anteriores (Janiot et al., 1994).

Finalmente, determinaciones de residuos de pes
ticidas dorados en Ias aguas, sedimentos y organis
mos dei rio de Ia Plata demostraron que los niveies de 
residuos decrecen de Ias áreas industrializadas para 
estaciones de coiecta más distantes de Ia costa. El 
iindano alcanzaba un máximo de 61 ppt en agua, 12,2 
ppb en sedimentos, y 1,5 ppm en ia grasa de organis
mos; mientras que DDT alcanzaba 7,7 ppt, 91,4 
ppb, y 25 ppm en agua, sedimentos y organismos 
respectivamente (Colombo et al, 1990).

Otras regiones estudiadas con relación a contami
nación por residuos de pesticidas son ia cuenca dei rio 
Santa Lucia en Uruguay (Burger y Alonso, 1989) y 
Bahia Blanca en Argentina, cuyos niveles máximos 
de Iindano (54,2 ppt), aldrin, (61,8 ppt), DDT (67 ppt), 
entre otros, indican una polución comparable con 
aquella observada en Ia bahia de Nápoles (Italia) o en 
el estuário dei rio Saint Lawrence en los Estados 
Unidos (Sericano y Pucci, 1984).

Ya en el sistema dei estuário de Santos (San 
Pablo), considerado uno de los más pesadamente 
poluidos de Brasil, el nivel máximo de BHC detectado 
en aguas fue de 1,02 ppb, mientras en sedimentos esa 
contaminación alcanzaba 103 ppb, o sea, superiora

ia observada anteriormente (Tommasi, 1985). Mien
tras tanto, residuos de otros pesticidas estaban vir
tualmente ausentes, a excepción dei endosulfán, que 
también aparecia en concentraciones elevadas. Vale 
destacar, con todo, que esa área es un importante 
polo industrial y metalúrgico.

Un estúdio en el litoral de Rio de Janeiro demostró 
que los niveles de residuos de pesticidas dorados 
eran comparables a aquellos observados en Ias cos
tas dei Mar dei Norte, Europa (considerado bastante 
poluido), permaneciendo por debajo de 20 ppb para 
DDT, a excepción de Ia bahia de Sepetiba, donde 
alcanza 80 ppb. Poluentes tipicamente industriales 
(PCBs y PAHs) aparecian en niveles inferiores en Rio 
de Janeiro en relación con el mar dei Norte (Japenga 
et al-, 1988).

La contaminación dei ambiente por compuestos 
organoclorados tiene como consecuencia inmediata 
ia acumulación de residuos en los organismos, ya que 
esos compuestos son lipofilicos y presentan Ia ten- 
dencia a acumularse en el material biológico. Por 
ejemplo, si bien la contaminación de ias aguas de ia 
represa de Lobo no es importante, como vimos ante
riormente, los residuos en la grasa de los peces 
capturados en la represa alcanzan 20 ppb (dorados 
totales), aunque menores que los valores citados para 
otras regiones, y aceptables conforme los limites 
to lerables en la legislación, indican un efecto 
acumulativo (Celeste y Cáceres, 1988). Esos niveles 
de residuos en organismos pueden ser mayores, 
dependiendo dei grado de contaminación dei ambien
te. Por ejemplo, residuos de DDT alcanzaron 0,37 
ppm en peces capturados en el poluido rio Tietê que 
corre a Io largo de la ciudad de San Pablo, Brasil 
(Yokomizoetal., 1980)y41 ppb enel litoral de Santos, 
donde la contaminación por BHC era más alarmante, 
alcanzando 940 ppb (Lara et al., 1980). Ya en el litoral 
de Cananeia, San Pablo, una región poco poluida, la 
gran mayoria de Ias muestras presentaba residuos 
por debajo de los limites de detección, con todo los 
niveles considerablemente altos fueron detectados 
en ostras, que tienen una gran capacidad acumulativa 
(Ferreira et al., 1980). Enunaocasiónqueocurrióuna 
pronunciada mortandad de peces en el rio Jaguari 
(interior de San Pablo), los parâmetros de calidad de 
agua fueron analizados demostrando que estaban 
presentes solamente trazos de organoclorados. La 
investigación se orientó para parásitos como agentes 
causales de mortandad (Silva et al., 1984).



De una manera générai, Ia contaminación de los 
ambientes acuáticos en el Cono Sur puede ser consi
derada como moderada, salvo excepciones en áreas 
altamente poluidas, y es comparativamente menor 
que Ia presente en países dei hemisferio norte. Mien- 
tras tanto, tal polución es ubicua, y se debe principal
mente a Ia lixiviación y arrastre para los cuerpos de 
agua, de los pesticidas y sus residuos aplicados a los 
suelos.

Consecuente con esto, se dedica mucha atención 
para Ia comprensión dei comportamiento de los pes
ticidas en los suelos, buscando formas de evitar, a 
partir de ahí, Ia contaminación dei ambiente como un 
todo. Tales estúdios se iniciaron hace cuarenta afios, 
cuando se procuraba entender, por ejemplo. Ia dinâ
mica dei BHC aplicado en cultivos de café, o proceso 
de lixiviación, y Ia persistencia de Ia actividad tóxica 
por medio de bioensayos (Pigatti y Gianotti, 1956).

La persistencia comparativa de pesticidas clorados
0 fosforados fue Ia siguiente etapa de investigación, 
que procuraba entender los efectos de largo plazo de 
los primeros (Lord et al., 1978), y posteriormente los 
mecanismos involucrados en el movimiento de los 
compuestos a través dei suelo en áreas tropicales, 
donde el comportamiento puede ser diferente de 
aquél observado en climas templados (Lord et al., 
1978; 1979).

Más tarde se emplearon refinadas técnicas 
radiométricas para dilucidar Ia influencia de diferen
tes propiedades físicoquímicas de los suelos en Ia 
dinâmica de los pesticidas (Helene et al., 1981 ; Luchini 
et al., 1984; Luchini et al., 1981; Musumeci, 1991; 
Musumeci et al., 1989). En una amplia evaluación de 
Ia persistencia de clorados y fosforados en suelos 
sobre los más importantes cultivos en el Estado de 
San Pablo, Brasil, se detectaron residuos en el 98 por 
ciento de Ias 486 muestras, alcanzando el D D t en 
suelos cultivados con cana de azúcar el nivel más alto 
(0,43 ppm), mientras que los fosforados no fueron 
detectados (Ferreira et al., 1988).

El interés por Ia determinación de Ia persistencia 
de compuestos biologicamente activos en el suelo 
tanto para Ia efectividad en el control de Ias plagas 
cuanto para Ia seguridad y calidad ambiental, deter 
minó Ia realización de numerosos estúdios emplean 
do bioensayos. A través de esos estúdios se demos 
tró que ciertos herbicidas (ej. tebutiurón, diurón, y

simazina) podrían permaneceractivos en el suelo por 
hasta más de 10 meses (Blanco y Oliveira, 1987), 
mientras otros eran desactivados en menos de Ia 
mitad de ese período (Blanco et al, 1988). Bioensayos 
realizados en pomares de naranja confirmaron esos 
resultados, demostrando que ciertos herbicidas per- 
manecen activos por largos períodos (Machado Neto 
y Victoria Filho, 1995), Io que podría explicar Ia 
detección de residuos y efectos tóxicos en algunos 
cultivos (Campanhola et al., 1982).

La persistencia de los residuos en los suelos es 
determinada en primer lugar por Ias características de 
Ias moléculas y su interacción con Ias partículas y 
materia orgânica presente, y por Ia actividad degrada- 
dora de los microorganismos (Mendonça-Hagler et 
al., 1991), que es bastante variable y dependiente de 
condiciones específicas. Así, el número de colonias 
de microorganismos fue poco influenciado por Ia 
aplicación de pesticidas en un suelo subtropical 
(Mendonça-Hagler et al., 1991), mientras que Ia de- 
gradación de endosulfán fue pequefia en suelos dei 
Estado de San Pablo, pero Ia formación de residuos 
ligadosfue mucho mayorcuando los microorganismos 
estaban presentes en relación con suelos esteriliza
dos (Monteiro et al., 1989).

Los microorganismos parecen ejercer importante 
papel en Ia liberación de residuos ligados en ciertos 
suelos, permitiendo que Ias moléculas estén disponi- 
blesparadegradación (Musumeci yOstiz, 1994). Ese 
efecto, a pesar de todo, depende dei período que los 
residuos permanecen ligados a Ias partículas dei 
suelo (Andrea et al., 1995; Nakagawaetal., 1996),así 
como dei tipo de formulación dei producto (Peck et al.,
1995).

Como se desprende dei presente análisis. Ia gran 
mayoría de Ias informaciones disponibles sobre con
taminación por pesticidas se refieren a los clorados y 
sus residuos. Una de Ias razones para que esto sea 
así, es Ia larga persistencia de estos compuestos en 
el ambiente, pues a pesar de su prohibición para uso 
agrícola en Ia mayoría de los países a mediado de los 
afíos '70, aún los residuos se encontraban presentes 
en Ia época en que muchos de los trabajos que aqui 
se referencian fueron realizados, Io que también es 
verdadero hoy.

Será posible percibir a Io largo dei texto que hubo 
una tendencia acentuada a Ia disminución en la ocu-



rrencia de residuos de clorados a partir del inicio de 
los anos '80, inmediatamente después del estableci- 
miento de restricciones a su uso. La prevalencia de 
informaciones sobre residuos de clorados permane
ce válida, sin embargo, de manera menos incisiva en 
los estudios relativos a gêneros alimentícios, habida 
cuenta que muchos de los ejemplos se remontan a los 
tiempos en que los clorados eran aun legalmente 
empleados. Más adelante en este trabajo revisare
mos los avances en la legislación que culminaron con 
la prohibición de los pesticidas organoclorados.

CONTAMINACIÓN DE GÉNEROS
a l im e n t íc io s

Los pesticidas aplicados a los cultivos tienen en el 
suelo SU destino casi inmediato, permaneciendo ahi 
ligados, y siendo paulatinamente liberados para 
lixiviación y contaminación de Ias aguas, volatilización 
y contaminación de la atmosfera, o absorción y 
acúmulo en Ias plantas y sus consumidores. La con
taminación de carne bovina por el consumo de pasturas 
tratadas con organoclorados y Ias acciones sanitarias 
con el ganado ya eran estudiadas desde 1971, cuan- 
do el BHC alcanzaba hasta 1,69 ppm (media 0,39 
ppm) en Brasil (Lara et al., 1971). Monitoreos exten
sivos efectuados en aquel tiempo senalaban un 
preocupante cuadro de presencia de residuos 
(Nishikawa et al., 1982; Yokomizo, 1979), dado que 
en un estúdio el 17 por ciento de Ias muestras de grasa 
bovina se encontraban encima de limites aceptables 
(establecidos a 0,30 ppm de BHC en ese estúdio de 
Carvalho et al., 1980, en comparación con 1,0 ppm 
entonces propuesta para el Brasil según Lara y 
Barreto, 1972). La distribución espacial de la contami
nación implicaba que regiones más desarrolladas 
economicamente, donde normalmente se empleaban 
más pesticidas, presentaban una tendencia a conte- 
ner niveles más altos de residuos (Maia y Brant,
1980). Ya la distribución indicaba que, a partir del 
inicio de la década del '80, los niveles de residuos 
decrecían, extrapolando los limites en apenas 3,2 por 
ciento de 2.959 muestras en 1984 (Carvalho et al.,
1984), y ninguna muestra encima de los limites, tanto 
para DDT, como para BHC, en el período 1986-1987 
(Rauber y Hennigen, 1992).

Tal tendencia fue confirmada en monitoreos reali
zados en carne de pollo en el período 1988 - 1991, 
cuando, aún con residuos presentes en una gran 
proporción de Ias muestras, los limites de tolerancia

no fueron violados (Barreto et al., 1992). En otro 
levantamiento (Delazari et al., 1991) los niveles más 
altos de residuos en grasa de polios se encontraban 
entre 10 y 100 veces por debajo de los limites, y Ias 
camas (biruta, etc.) resultantes de la cria tampoco 
presentaban problemas de contaminación (Wilirich y 
Flor, 1991).

La ausência o pequeüa presencia de residuos en 
carne de pollo se refleja también en la contaminación 
en huevos, como se evidenció en un estúdio realizado 
para la región metropolitana de Santiago. Ei principal 
residue presente era lindano (8,3 ppb), que ocurria en 
concentraciones inferiores al limite aceptable (Marcus 
etal., 1989). Análisisde residuos de pesticidas clorados 
realizados en alimentos de varios origenes en San 
Pablo indicaron que la ingestion diaria correspondia a
0,4 g/kg peso/dia, y que la mayor parte de esa carga 
se originaba de productos alimenticios de origen 
animal (Lara y Barreto, 1972). Los resultados de ese 
estúdio indicaban que el padrón de contaminación en 
Brasil diferia de aquél observado en los países del 
hemisferio norte, donde el DDT era el residue más 
importante, en lugardel BHC. Ese padrón era también 
observado en Chile (Marcus et al., 1989) y Argentina 
(Cuerpo y Pizzi, 1983).

La regiamentación del uso de pesticidas en la 
Argentina se inició con Ias restricciones a la importa- 
ción de carne por parte de los Estados Unidos ya en 
los afios '60, debido a la presencia de residuos de 
organoclorados (Cuerpo y Pizzi, 1983). Confirmando 
la tendencia descrita para el Brasil, el monitoreo 
reciente del nivel de residuos en productos cárnicos 
producidos en la Argentina demostró que apenas 0,7 
por ciento de Ias muestras analizadas presentaban 
residuos por encima del 50 por ciento del nivel máxi
mo permitido por la legislación norteamericana (Cuer
po, 1990). Esa perspectiva de atención con relación a 
Ias exigencias de los socios comerciales indujo al 
desarrollo de estudios que buscaron garantir la cali- 
dad de los productos. Exposiciones experimentales 
del ganado a suplementos tratados con pesticidas 
procuraron definir niveles seguros y períodos de res- 
tricción (Pizzi et al., 1981).

Similarmente, herbicidas empleados en el control 
de hierbas invasoras de pasturas fueron evaluádos en 
relación con la capacidad de introducir residuos en la 
carne o la leche. En ningún caso hubo problema de 
contaminación según la tecnologia empleada (Cuer-



po et al., 1992). En realidad, esa preocupación con el 
mantenimiento de la calidad ocurre en todos los 
países, pues hay ejemplos de evaluación de calidad 
dei alimento ofrecido a los animales también en Chile 
(Montes et al., 1988; Pinto et al., 1990), así como 
evaluaciones en Brasil dei efecto de tratamientos 
sanitarios a vacas, en Ia calidad dela leche (de Santos 
etal., 1988). Esos estúdios indican que a pesarde que 
se deba dar una gran atención al manejo de los 
animales a fin de garantir la calidad de los productos, 
lacontaminación por dorados se debeesencialmente 
a su presencia en los pastos.

Esa contaminación acaba por determinar la pre
sencia de residuos también en los derivados lácteos. 
Ya en 1971 se midieron los niveles de residuos de 
dorados en leche y derivados en la ciudad de San 
Pablo. Todas las muestras de leche contenian resi
duos de BHC alcanzando hasta 55 ppb, mientras que 
muestras de queso alcanzaban 1.300 ppb, niveles 
muy superiores a los máximos establecidos por la 
OMS (4 ppb para leche y 100 para derivados según 
Almeida y Barreto, 1971). En un nuevo monitoreo 
realizado en 1979 aùn era posible detectar residuos 
en todas las muestras. A pesar de que los niveles de 
contaminación se redujeron en relaciôn con el estudio 
anterior, 88,6 por dento de las muestras aún excedie- 
ron los limites aceptables (Lara et al., 1980). Esa 
tendencia decreciente se continuo observando en 
levantamientos subsecuentes (Lara et al., 1985). Asi 
en un estudio realizado en très dudades del Estado de 
San Pabio en 1984, ninguna muestra excedia los 
limites aceptables (Yokomizo et al., 1984), siendo que 
el valor mediano máximo era de 0,02 ppm en grasa de 
la leche.

Un padrôn semejante de evolución en la presencia 
de residuos en productos lácteos parece haber ocurri- 
do en la Argentina, donde los estúdios disponibles son 
más recientes. Muestras de leche (Maître et al., 1994) 
y de manteca (Lenardon et al., 1994) fueron analiza- 
das para detección de organodorados, y a pesar de 
estar los residuos presentes en la mayoria de las 
muestras, con prevalencia de HCH y Heptacloro, los 
limites tolerables según la FAO/OMS fueron violados 
apenas de manera esporádica. El valor medio máxi
mo observado en grasa de manteca alcanzaba a 0,64 
ppm.

En Chile, los residuos de dorados fueron detecta
dos en leche cruda, leche pasteurizada, y forraje

ofrecido a los animales. Los residuos aparecieron en 
niveles considerablemente altos, con la media alcan- 
zada hasta 0,44 ppm de BHC en leche pasteurizada, 
y 78 ppm en forrajes (Pinto et al., 1991)

La contaminación de Ias pasturas y dei ambiente 
en general por residuos de pesticidas dorados provo
ca aún la presencia de estos en la miei de Ias abejas 
(Malaspina, 1983; Silveira, 1987). Un muestreo rea
lizado sobre varias regiones de^Brasil marcó la pre
sencia de residuos de HCH en el 22 por dento de Ias 
muestras analizadas, en niveles de hasta 0,044 ppm. 
(Peixoto y Franklin, 1986).

Más allá de la presencia problemática de residuos 
de pesticidas en alimentos de origen animal, procesa- 
dos 0 no, está además el tema de la contaminación de 
frutas y hortalizas, que en muchos casos son consu
midas en estado natural y casi de inmediato a su 
cosecha, aumentando los riesgos al consumidor.

En el caso de los productos hortifruticolas, la 
presencia de dorados es un problema serio, pues 
esos residuos no son autorizados y sin embargo 
aparecen en Ias muestras analizadas. Por ejemplo, 
de 120 muestras colectadas en la central de distribu- 
dón de San Pablo (CEAGESP) en 1980, ocho presen- 
taban residuos no autorizados (siendo una encima de 
los limites tolerados), mientras en 99 no fueron detec
tados residuos (Úngaro et al., 1985). Resultados muy 
semejantes fueron descriptos para 1983 (Úngaro et 
al., 1983; Úngaro et al., 1985). En esa época habia 
programas de monitoreo sobre la presencia de resi
duos en frutas, hortalizas y granos en varias regiones 
dei Brasil (Oliveiras y Schneider Neto, 1983; Soares,
1985). T anto la tendencia a una caida acentuada en la 
detección de residuos de productos no autorizados, 
como los niveles generates de contaminación, fueron 
relativamente bien documentados. (Anônimo, 1984).

Cabe senalar que, eran comunes los trabajos 
experimentales sobre la introducción de residuos en 
los productos conforme el manejo empleado en el 
control de plagas. Varios trabajos midieron, en gene
ral, los niveles de residuos de aidicarb en papas 
tratados con el compuesto en sus más diversas for
mas. En ningún caso se verificaron residuos por 
encima dei limite de 1,0 ppm establecido en la legis- 
lación (Batista et al., 1988; Batista et al., 1981; Ribas 
et al., 1975). El mismo tipo de medición fue realizado 
extensamente para naranjas, un producto importante 
de Ias exportaciones de Brasil.



Cuando los pomares fueron tratados confosforados 
(etión y fenitrotión) no fueron detectados residuos en 
Ia pulpa de Ias frutas (Rigitano et al., 1982), Io mismo 
que ocurre con una variedad de insecticidas sistêmicos 
(Vasconcellos et ai., 1983). Ya el carbamato aldicarb 
resultó con una presencia de residuos dei nivel de 
0,12 ppm, debajo de Ia tolerancia de 0,2 ppm (Batista,
1987). Esos resultados fueron confirmados en análi- 
sis realizados en el estado norteamericano de 
Connecticut, donde ninguno de los 15 jugos de naran- 
ja listados como procedentes de Brasil arrojaron resi
duos no permitidos por Ia legislación local, ni niveles 
encima de los considerados aceptables (Hankin y 
Pylypiw, 1991).

En Chile hay también interés en Ia evaiuación de 
residuos en frutas, que componen un item importante 
dei comercio internacional. Estúdios realizados con Ia 
fruta kiwi midieron Ia eficiencia de varios compuestos 
en el control de plagas, y Ia persistencia de los 
residuos, que permanecieron por períodos largos en 
Ia cáscara de Ias frutas (Gonzáiez y Curkovic, 1994).

El cuadro de contaminación de hortalizas por resi
duos de fungicidas, representa un problema más 
serio (Ferreira, 1993). Estúdios con fungicidas dei 
grupo de los ditiocarbamatos frecuentemente seria- 
lan Ia presencia de residuos en los productos cose- 
chados (Pereira, 1988; Soarez, 1986). En un estúdio 
detaliado analizando frutas y legumbres prontas para 
comercialización en Rfo de Janeiro, de 466 muestras 
había residuos en el 63 por ciento, siendo que el 24 por 
ciento presentaban residuos hasta 50 por ciento por 
encim a de Ia to lerancia . Esos resultados son 
p reocupantes una vez que esos com puestos 
(mancozeb, maneb, propineb, tiran y zineb) presen- 
tan como principal residuo Ia etilenotiourea, un com- 
puesto cancerígeno muy estable. (Toledo y Oliveira,
1988)

Ese cuadro aparente para fungicidas observado 
en Brasil parece darse también en Ia Argentina, donde 
Ia contaminación aumento en el período de 1984 a
1989, siendo que el 2,8 por ciento de Ias muestras 
presentaban residuos encima de los limites, y el 4,5 
por ciento resjduos no autorizados. El principal pro
blema detectado, no obstante, tiene que ver con Ia 
contaminación biológica (18% con coliformes, de los 
cuales 0,4% salmonella). En términos de tendencias. 
Ia proporción de muestras con residuos encima de los 
limites aumento de 1% en 1984 para 5,4% en 1989, 
siendo interesante resaltar que el residuo prevale-

ciente era el pesticida fosforado paratión (Limongelli 
et al., 1990).

Productos agrícolas menos perecibles, que son 
normalmente almacenados con baja humedad por 
largos períodos, tal como aquellos empleados para 
extracción de aceites, presentan problemas diversos 
de contaminación. Muchas veces esos productos 
dem andan a p lica c ió n  de p e s tic id a s  en el 
almacenamiento, introduciendo unafuente adicional 
de residuos. Almendras de cacao fueron analizadas 
con relación a residuos de BHC de acuerdo con Ias 
fechas de pulverización. Los niveles de residuos 
detectados permanecieron bajos (0,01 ppm), perofue 
establecido un período mínimo de seguridad entre el 
tratamiento y la cosecha de 60 dias (Berbert y da 
Cruz, 1984). La presencia de residuos de aldicarb fue 
medida en granos de café pasados 15 a 90 dias de la 
aplicación de este insecticida en el suelo. Incluso con 
la aplicación de 32 kg/ha los residuos en los granos 
tostados permanecieron por debajo dei limite de 
detección (0,02 ppm) (Rigitano et al., 1989).

De la misma manera, plantas de arroz tratadas con 
paratión contenían menos de dos por ciento dei total 
aplicado al final de Ias cinco semanas después de la 
aplicación. La mayor proporción de residuos perma
necia unida al suelo (22%), presentando una vida 
media de aproximadamente dos semanas (Andrea et 
al.,1983).

Cuando los pesticidas son aplicados directamente 
sobre el grano para almacenamiento la situación 
puede ser variada (Lara y Barreto, 1977). Un estúdio 
sobre la distribución de metil-pirimifós empleado lue- 
go de la cosecha en granos de trigo dio como resulta
do la recuperación dei 94 por ciento dei total aplicado 
en Ias primeras 24 horas. Esa recuperación disminu- 
yó para el 37 por ciento después de 180 dias dei 
almacenamiento, y el cocimiento no tuvo efecto en la 
cantidad recuperada (Sampaio et al., 1991). La conta
minación resultante dei tratamiento de granos para 
almacenamiento puede reflejarse en la presencia de 
residuos en mayores concentraciones en aceites y 
grasas vegetales de ellos extraídos. Análisis realiza
dos en aceites y margarinas producidas a partir de 
maiz, soja, girasol y arroz demostraron que los resi
duos de clorados, pero no de fosforados, permanecen 
en los aceites y margarina (Yokomizo et al, 1979), lo 
que puede también ocurrir en aceite de oliva (Razmilic, 
1982).



Otra clase importante de contaminantes son los 
metales pesados. Ellos pueden ser introducidos, a 
través de la contaminación dei ambiente por residuos 
industriales o de minería, o por la contaminación de 
fertilizantes o acondicionadores dei suelo producidos 
porei tratamiento de la basura urbana, de los Iodos dei 
alcantariliado, o de otras fuentes, o aún como compo
nentes de los antiguos pesticidas comunes a base de 
sales metálicas. Independientemente de las formas 
de introducción senaladas los metales pesados son 
contaminantes de alto riesgo ambiental y para la 
salud.

En el pasado, previo a la prohibición de los 
fungicidas mercuriales en la década dei '70 en Brasil, 
el uso de esos productos causó serios problemas de 
contaminación, citándose que el 25 por ciento de los 
peces analizados en ciertas áreas contenían residuos 
que variaban de 0,01 a 0,66 ppm, en cuanto que el 
limite establecido por la OMS era de 0,5 ppm (Almeida, 
1975). Hoy se advierte sobre posibles problemas con 
los pesticidas cúpricos, aunque en ese caso los ries- 
gos sean menores (Alexandre et al., 1995).

Un análisis de calidad de los fertilizantes fosforados 
producidos a partir de minerales brasileros demostró 
no tener problemas con metales, especificamente 
con el cadmio (Langenbach y Sarpa, 1985), pero el 
empleo de ciertos residuos alcalinos de la metalurgia 
pueden ofrecer riesgos considerables (Amaral- 
Sobrinho et al., 1992).

Otro estúdio midió el riesgo de exposición de 
trabajadores rurales a radionucleidos presentes en 
ciertos fertilizantes fosfatados, demostrando un pe
queno pero significativo aumento de la exposición a 
las partículas a  (Santos et al., 1995). Un estúdio epide- 
miológico dei estado general de salud de poblaciones 
expuestas a rios poluidos en América dei Sur conclu- 
yó que la presencia de metales era básicamente normal, 
si bien los niveles de plomo en nifíos fueron suficien
temente altos como para que se haya recomendado 
un monitoreo más cuidadoso (Interamerican Group 
for Research in Environmental Epidemiology, 1990).

En algunos casos, con todo, los rios se pueden 
tornar extremadamente poluidos (Pfeifferetal., 1980), 
contribuyendo a la contaminación oceânica. La mayo- 
ria de las veces esos casos de polución más impor
tantes están relacionados a actividades industriales y 
los niveles de polución observados en nuestro medio 
se pueden aproximar a aquellos descritos para áreas 
históricamente poluídas de los paises dei hemisferio

norte (Ferreira et al., 1979; Lacerda et a l.,1987; Rebe- 
llo et al., 1986; Tommasi, 1985; Waliner et al., 1986).

Un problema de polución por mercúrio que ha 
llamado mucho Ia atención es aquél resultante de Ia 
extracción dei oro en áreas dei Pantanal matogrosense 
y Amazônia Brasilera (Lacerda et al., 1989). En un 
estúdio extensivo dei problema. Ia concentración de 
mercúrio en la atmósfera fue semejante a la observa
da en Ias áreas control, pero la contaminación de los 
sedimentos, peces e incluso cabellos de los mineros 
expuestos indican que la misma es importante. (Malm 
et al., 1990).

Residuos de mineria y contaminación por metales 
pesados son también un problema ambiental de di
mensiones importantes en Chile (Castilia y Nealler et 
al., 1978), asicom o la contaminación con metales de 
origen industrial son mencionados para áreas de 
Argentina (Vilia y Pucci, 1987). La verdad es que la 
contaminación ambiental por metales es de magnitud 
global, como se prueba a través de la presencia de 
altos niveles de residuos de metales pesados en 
mamiferos marinos capturados en Ias remotas costas 
argentinas del Atlântico Sur (Marcovecchio et al.,
1994).

En términos generales, como fue verificado ante
riormente para los pesticidas, y que puede ser exten- 
dido para contaminantes industriales persistentes 
como PCBs y PAHs, hay en general una tendencia a 
que tengamos en el Cono Sur un ambiente relativa
mente menos contaminado por metales pesados que 
los paises industriales del norte. Tal afirmación es 
corroborada por una interesante investigación que 
analizó la presencia de metales en plumas de aves 
migratórias ocupantes de la cima de sus cadenas 
alimentarias, Io que Ias caracteriza como interesantes 
indicadores de calidad ambiental. El mercúrio estaba 
significativamente más concentrado en Ias plumas 
producidas durante la estadia de Ias aves en Ias 
tierras del nordeste de los Estados Unidos, que en 
aquellas de sus nidales “de invierno” en la América del 
Sur (Burger et al., 1992).

EXPOSIClON DEL TRABAJADOR RURAL Y 
SALUD PÚBLICA.

Para que aparezcan como contaminantes del am
biente, 0 como residuos en alimentos, los pesticidas 
precisan primero ser aplicados, tarea que en sus más 
variadas formas siempre resulta en cierta exposición,



tanto del trabajador involucrado en la operación, como 
de las poblaciones residentes en el entorno de las áreas 
tratadas. La preocupación con el tema de la exposición 
dei trabajador rural, y los aspectos relacionados con la 
salud pública es antigua (Anónimo, 1969).

La exposición de la población en general a alimen
tos contaminados por pesticidas y metales (Almeida, 
1974; Almeida, 1974), conjuntamente con la exposi
ción ocupacional de trabajadores rurales (Almeida y 
Svetlicic, 1972), son los que realmente resultan en 
graves problemas de morbilidad y mortalidad relacio
nados a los pesticidas (Almeida y Svetlicic, 1972; 
Machado Neto, 1992), Principalmente, falias en los 
equipamientos de aplicación y de protección, manipu- 
lación impropia y descuido, además de tiempos y 
períodos de exposición muy prolongados, resultan en 
efectos deletéreos, inclusive con profundas alteracio- 
nes fisiológicas en los trabajadores (Carvalho, 1991; 
Hay, 1991).

Con relación a la intensidad de uso, a pesar de que 
el empleo total de pesticidas por unidad de área 
cultivada pueda no ser regionalmente tan alto en el 
Cono Sur como en otras regiones dei mundo, el uso 
por personal ocupado puede alcanzar valores consi
derables.

En el Estado de San Pablo, que representa el de 
empleo de pesticidas más intensivo en Brasil, en 
cifras relacionadas con personal ocupado, el empleo 
de pesticidas por cada trabajador rural alcanza 32,2 
kg/afio (García y Almeida, 1991), cifra que indica un 
nivel potencial de exposición extremadamente alto 
para el caso en que el manejo no sea cauteloso 
(Carvalho et al., 1988; Possas et al, 1988).

En efecto, los niveles de dieldrin en los trabajado
res expuestos a aldrin pueden alcanzar valores seme- 
jantes a aquellos citados en casos de intoxicación 
(049 ppm), por Lara et al., 1981.

Adicionalmente, existe todavia la exposición no 
ocupacional, por presencia de residuos en alimentos 
y en el ambiente adyacente a las áreas tratadas 
(Santos Filho et al., 1993; Schvartsman et al, 1974; 
Wassermann et al, 1972), o como resultado de cam
parias de salud y control de vectores (media 100 ppb 
de HCH), que son citados por Lara et al., 1987. En la 
gran mayoría de los casos en que esas poblaciones 
fueron analizadas, no obstante, los niveles de ocu- 
rrencia de residuos en muestras de sangre, incluso de 
personal expuesto ocupacionalmente, permanecie-

ron dentro de limites considerados tolerables (media 
entre 10,5 y 16,5 ppb de DDE) (Lara et al, 1987; Leal 
et a i.,1984).

En la Argentina estos valores de contaminación 
sanguínea ya fueron aparentemente mucho más ele
vados, especificamente cuando se consideraban re
siduos de HCH (Astolfi et al., 1973). Argentinos adul
tos no expuestos ocupacionalmente presentaban una 
media de 23 ppb de HCH, mientras que trabajadores 
rurales podrían alcanzar valores medios de 237,7 
ppb. Para DDT y metabolites los valores eran seme- 
jantes o un poco menores que los entonces observa
dos en los Estados Unidos, de alrededor de 15 ppb 
(Radomski et al, 1971).

En estúdios más recientes, son descritos muchos 
problemas ocasionados por manejo descuidado, indi
cando que también en la Argentina el mal uso es 
responsable por la mayoría de los problemas más 
serios. Por otro lado, los niveles de residuos sanguí
neos de DDT aparentemente decrecieron con rela
ción a los ahos '70, estableciéndose en valores me
dios de 6 ppm, comparativamente menores que los 
observados en los Estados Unidos de Norteamérica 
(11 ppm) e Israel (19 ppm), según Landoni, 1990.

El tema es controvertido en lo relativo a los efectos 
observables causados por esos niveles de contami
nación crônica por pesticidas. En un estúdio sobre 
aberraciones cromosómicas en linfocitos, no hubo 
diferencias entre trabajadores expuestos a metil 
paratión y el grupo control no expuesto (Stocco et al., 
1982). Un relevamiento de ocurrencia de carcinomas 
en la población rural de Londrina, en el Estado de 
Paraná (Brasil), no indicó incrementos sobre la media 
nacional, sin embargo, un programa de investigación 
fue propuesto para estudiar posibles asociaciones 
entre la alta tasa regional de uso de pesticidas y ese 
aspecto de la salud pública (Marzochi et al., 1976).

Por otro lado, en un estúdio con 31 pacientes de 
anemia aplástica se determinó que en cinco casos los 
pesticidas estarían comprometidos con la etiologia 
(De Souza et al., 1989). Del mismo modo la participa- 
ción en operaciones de aplicación de pesticidas fue 
epidemiológicamente asociado a una mayor incidên
cia de un tipo de tumor abdominal infantil (enfermedad 
deWilm) en Brasil (Sharpe et al., 1995). Perodeforma 
más concluyente, la toxicidad causada por la presen
cia de residuos en el torrente circulatorio puede ser la 
causa inmediata de mortalidad, como quedó demos
trado en un estúdio que reporta crudamente cuan



injustificadas pueden ser ias consecuencias para la 
salud, por el uso de pesticidas (Lorand et al, 1984).

Una forma de averiguar la prevalencia de casos de 
intoxicación por pesticidas es a través de las informa
ciones depositadas en los Centros de Toxicovigilancia 
(Nicolella y Ferreira, 1984). En el cuadro general de 
casos a te n d id o s  en C entros de In form ación  
Toxicológicos Universitários de cuatromacrorregiones 
de Brasil, de 15.024 casos atendidos en 1994, 11,5 
por ciento estaban relacionados a pesticidas. La ma- 
yoría de las internaciones, no obstante, fueron debi- 
das a toxinas animales (30%) y medicamentos (30%), 
con 52 por ciento de cuyas exposiciones fueron acci- 
dentales, 24,5 por ciento tentativas de suicidio, y 13 
por ciento ocupacionales. Las actividades industria- 
les respondían por el 8,55 por ciento de los casos, el 
campo por el 6,4 por ciento, y el 67,3 por ciento de las 
internacion-es se daban por accidentes ocurridos en 
las residencias urbanas (Zambrone, 1995).

Por reflejar la situación de rutina de los Centros de 
Toxicovigilancia, esos números diluyen la ocurrencia 
de problemas de mayor escala, como accidentes 
resultantes del uso inapropiado e indiscriminado de 
pesticidas, sin las mínimas condiciones de seguridad. 
Hay ejemplos registrados en focos de intoxicación 
colectiva debido a pulverización de jardines en el área 
urbana (Oliveira y Gomes, 1990), uso de pesticidas 
agrícolas para control de roedores, con muchos ca
sos de envenenamiento diagnosticados (Lima y Reis,
1995), y eliminación de embalajes y residuos de 
forma inadecuada o criminal (Oliveira et al., 1983). 
Muchas veces esos ejemplos de uso Impropio o 
criminal están relacionados a sustancias prohibidas o 
proscritas, como fue demostrado en un reciente 
relevamiento realizado en Brasil, que denuncio la 
posibilidad de obtención de estos productos (Câmara 
y Corey, 1994).

-i .

Debido a todos estos problemas, han sido pro- 
puestas muchas iniciativas de programas para Inves- 
tigaciónde laepidemiologíadeintoxicaciones. (Rahde, 
1982), y en este sentido Brasil se ha destacado (Levy 
et al., 1992). Un resultado de esos programas es que 
mucho se ha avanzado tanto en la concientizaclón del 
público y del trabajador rural, como en la legislación, 
en Brasil (Lara, 1972; Trape et al, 1984), en Chile 
(Lazen, 1992), Uruguay (Garbino, 1982), y Argentina 
(Bogliani, 1993). No quedan dudas, en efecto, que 
mucho hay por hacer, especialmente junto a los 
pequerios productores (Breslin, 1988).

Las iniciativas de programas de concientizaclón, si 
bien loables, poco contribuyen para suavizar un pro
blema que nos influencia emocionalmente, el lento 
pero inaceptable proceso de envenenamiento de nues- 
tros ninos. Solamente con la rígida aplicación de la 
legislación y el efectivo abandono del uso de produc
tos organoclorados, y con el pasar del tiempo, es que 
ese proceso se disminuirá. La vulnerabilidad de los 
nihos se debe no sólo al hecho de que sus hábitos 
alimentarios prácticamente imprevisibles serán vir
tualmente ignorados en el proceso de establecimiento 
de limites de tolerancia a residuos en alimentos 
(Lavorenti y Giannotti, 1990), sino por el alto nivel de 
contaminación presente en la leche materna.

Al final de la década de los '70, residuos de pesti
cidas organoclorados en muestras de un banco de 
lecha materna en la ciudad de San Pablo llegaron a 
valores muy altos (1 -66 ppb de Lindano; 15-1.752 ppb 
de una especie de DDE), pero la media total (13 ppb) 
era comparativamente menor que la observada en 
países de Europa y Estados Unidos (Lara etal., 1987). 
Estudios más recientes en el interior del Estado indi- 
can niveles medios estables (Sant’Ana et al., 1989), 
pero demuestran que madres expuestas a compues- 
tos clorados pueden presentar niveles extremos (0,149 
ppm), lo que arroja una ingestión diaria de DDT por el 
lactante hasta tres veces superior a lo aceptable 
según la recomendación de la FAO/OMS. Todavia en 
el caso de las madres no expuestas, esa ingestión 
diaria alcanza el 60 por ciento de lo aceptable (Matuo 
e ta l., 1992).

Estudios realizados en otros estados como Paraná 
(Vannuchi et al., 1992) y Rio Grande del Sur (Berreta 
y Dick, 1994), así como los datos referentes a la 
Argentina (DDT,^,^! 0,14 ppm en 1971; 0,61 ppm en
1981), de acuerdo a Landoni, 1990, y a Chile (DDT - 
3 a 190 ppb, Lindano 1 a 29 ppb), según Marcus y 
Robert, 1991) confirman la presencia ubicua de resi
duos en leche materna en la región. Siendo la leche 
materna indispensable para el sano desarrollo de los 
ninos, la sociedad no puede medir los esfuerzos para 
alcanzar una drástica y rápida reducción de esa 
contaminación.

PESTICIDAS Y LA DEGRADACIÓN DEL 
AMBIENTE

Nuestra exposición directa a los residuos de pes
ticidas en los alimentos (Kuclnski, 1986) no expresa.



por sí sola, todos los problemas asociados al empleo 
de estas sustancias que ocurren actualmente. La 
degradación dei ambiente agrícola también depende 
en parte de la propia forma como se realiza el manejo 
agropecuario teniendo los pesticidas como base tec
nológica (Paschoal, 1979). Sin considerar las eviden
cias de los efectos contraproducentes de los pestici
das en la interacción entre las plantas cultivadas y las 
plagas, con ejemplos de resistencia en insectos y 
plantas invasoras, e impactos en la microflora (Berton, 
1994; Christoffoleti et al., 1994; Ghini, 1993; Ternes,
1985), y no obstante en la región del Cono Sur para el 
desarrollo de una agricultura sustentable (Alvarado, 
1990; Campanhola et al., 1995; Dulley y Miyasaka, 
1994; EMBRAPA, 1995; Faeth, 1994; Flores et al., 
1991; Verde y Viglizzo, 1995), la adopción de tecno
logias por los agricultores, y la posibilidad de alterar y 
adecuar ei manejo depende de variables complejas 
(Rodacki et al., 1974).

Es aún muy prevaleciente la “cultura” dei uso de 
pestic idas en la reg ión. Hay en verdad una 
institucionalización de la presión por el uso inclusive 
de productos prohibidos y sobre ambientes frágiles, 
aún cuando parecen estar disponibles otras alternati
vas (Ruas Neto et al., 1994), como normalmente 
ocurre especialmente en el combate de los mosqui
tos, bajo la égida de los programas de salud (Treakie, 
1990).

El resultado de esa perspectiva de uso de pestici
das es la ocurrencia de los problemas generales de 
contaminación observados en toda América Latina 
(Barra et al., 1995; Barroso y Silva, 1992; Miguel, 
1991; Prego, 1988; Rocha et al, 1973; Siqueira et al., 
1983; Spadotto et al., 1996). Se debe aún considerar 
Ia tendencia actual de aumento en el uso de 
agroquímicos en la región, debido al crecimiento y a 
la expansión en la participación de los mercados 
globales, porfuerza dei desarrollo económico y de ia 
integración en el MERCOSUR (Bellotti et al., 1990; 
Crosson, 1983; González, 1995; Jennings, 1988; 
Martins, 1996).

HISTORIA DEL USO Y LEGISLACIÓN SOBRE 
PESTICIDAS.

La intensificación en el uso de pesticidas ocurrió 
historicamente de acuerdo con los dictámenes de las 
grandes corporaciones transnacionales, con la 
connivencia y apoyo de los gobiernos. En la región dei

Cono Sur hay particularidades asociadas al tamano 
de los mercados y en cuanto a la forma y el ritmo como 
ellos se desarrollaron.

Brasil está en un destacado primer lugar tanto en 
términos de variedad de productos como volumen 
total empleado, que alcanzó 1.879 productos registra
dos, con un volumen total de 105 millones de kg en 
1983 (Anónimo, 1984). Esa posición es resultante no 
solamente dei tamafío dei sector agrícola dei país, 
sino de una política explícita de instalación de un 
parque industrial volcado al suministro de insumos 
agrícolas. En 1975, a través dei Plano Nacional de 
Defensivos Agrícolas (PNDA) (Futino y Salles Filho, 
1991; Futino y Silveira, 1991; Silveira y Futino, 1990; 
Thomas, 1988). Este plan causóun explosivo aumen
to en la producción doméstica de pesticidas, haciendo 
de Brasil, en 1981, un exportador neto (Ferreira et al., 
1986).

Hay quienes argümentan sobre las economias 
generadas por el plan para el país, que aplicó US$ 37 
m illonesenpesticidasen 1970,yUS$ 281 millonesen 
1981, cifra que podría alcanzar US$ 534 millones si la 
estructura productiva no hubiese sido alterada (Alves, 
1986). Tal vision, entretanto, debe ser tenida como 
sesgada, pues asume que el comportamiento dei 
mercado hubiese sido el mismo, en una estructura de 
oferta diferente. De cualquier manera se indaga: ^cuá- 
les son los factores que causaron esa expansión? En 
verdad el gobierno brasilero fue un facilitador genero
so para las industrias, otorgando crédito vincufado a 
la compra de pesticidas (Ferrari, 1985) y permitiendo 
un enorme grado de internacionalización de la pro
ducción (en 1982 las compaRías transnacionales 
detentaban el 77 por ciento dei mercado brasilero) 
según sefíala Naidin, 1986.

Las industrias fueron, además, llamadas a prestar 
asistencia técnica al campo, ya que el gobierno arma- 
ba los programas oficiales, permitiendo el control dei 
mercado desde la producción hasta el suministro. En 
el âmbito de la legislación, como veremos a continua- 
ción, la liberalidad permitia a las industrias comercia
lizar compuestos proscritos en otros países (lo que es 
todavia válido aún hoy), prolongando la vida económi
ca de los productos y tornando el mercado brasilero 
más atrayente. (Naidin, 1986).

En la Argentina la evolución dei mercado fue dife
ren te . En los a fíos  '60 p re po n d e ra b an  los 
organoclorados producidos domésticamente. A partir



de 1970 ei mercado creció rápido, alcanzando 30 
millones de kilogramos. Los productos importados 
aumentaron su participación desde el 30 por ciento en 
esa época, al 80 por ciento en la década siguiente. 
(León e ta l., 1987).

Con relación a la legisiación, la modernización fue 
extremadamente tardia (Gaivão, 1980; Locatelli y 
Falco, 1972; Soares, 1977; Yates, 1971), dado que en 
Brasil Ias leyes de 1934, (por Io tanto anteriores a la 
introducción de los organoclorados) prevalecieron 
hasta 1986 (Zambrone, 1995). Los padrones de cali
dad de agua y limites de presencia de residuos fueron 
también establecidos tardiamente (Anônimo, 1977; 
Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Am
biente,1986; Stellfeld etal., 1981). En 1986 un articulo 
revisando Ia legisiación vigente clamaba por un nuevo 
código (Alves, 1986). EI conjunto de leyes que preva
lecia habia surgido de forma pionera en el estado de 
Rio Grande dei Sur en 1977 y sirvió de modelo para 
Brasil, bajo Ia protesta sonora de Ias industrias 
(Caufield, 1983). La legisiación entonces estableció el 
recetario agronômico, prohibió los organoclorados 
(salvo para usos especiales, que infelizmente fueron 
muchos), y pasó a exigir la renovación de los regis
tros. Más importante aún, permitia que entidades 
civ iles so lic itasen la cancelación de registros 
(Menezes, 1986). Una buena ley, no obstante, no 
garante que problemas tan complejos como los rela
cionados al uso de pesticidas se resuelvan, sea en 
términos agricolas (Anônimo, 1984), como ambienta
les (Langenbach, 1991).

CONCIENTIZACIÓN, APREHENSIÓN Y 
VOLUNTAD DE CAMBIO.

Una modificación simple en un pulverizador puede 
reducir Ia exposición dérmica de un trabajador apli
cando pesticidas en tomate de 1.864,7 ml/h a 166,8 
ml/h (Machado Neto et al., 1992). Pero los agriculto
res agonizan y perecen victimas de pesticidas con 
una frecuencia ciertamente mucho mayor que Io ad- 
misible (Lorand et al., 1984), tanto por accidentes 
como por exposición crônica, legalmente no evitable.

Cuarenta por ciento de los agricultores de Nova 
Friburgo en Rio de Janeiro, y 12 por ciento de 1.493 
agricultores de 10 municípios dei Estado de Santa 
Catarina fueron diagnosticados como presentando 
contaminación sanguínea por organofosforados. Esos

números contestan Ia aseveraciôn de Ias industrias 
de que contaminación y muertes son causadas por 
uso impropio (siendo entonces un problema dei usuá
rio) pero esos números son indicación de que Io 
impropio es el uso (Ferrari, 1985).

Solamente con Ia inclusion efectiva y participativa 
de Ia comunidad informada, asi como con el vehe- 
mente apoyo de los agentes sociales adecuados - y 
en Io que se debe hacer especial referencia a los 
Institutos Nacionales de Investigación Agropecuaria 
(INIAs) - la sociedad podrá lograr una mejoria sobre 
Ias actuales condiciones de impacto ambiental causa
do por pesticidas en el Cono Sür (Buli y Hathaway,
1986).

La divulgación de informaciones dudosas por agen
tes no calificados tienden a distorsionar el problema, 
siendo contraproducente en la educación de la pobla- 
ciôn y en Ia definición de programas para enfrentar el 
problema (Diniz y Amaral, 1978). Otro aspecto impor
tante se relaciona a Ia propia forma de definir seguri- 
dad y niveles de toIerancia (Almeida, 1973; Lavorenti 
y Giannotti, 1990). Para establecer concentraciones 
aceptables en alimentos consumidos diariamente por 
millones de personas, se consideran normalmente 
parâmetros toxicológicos determinados en ensayos 
de laboratorio, y padrones medios de consumo de Ia 
población. i,Cómo aceptartal procedimiento, cuando 
muchos pesticidas prohibidos en varios países son 
legalmente usados en los nuestros? (Santiago, 1986). 
Esta oposición podria ser abordada a través de una 
evaluación costo/beneficio, pero queda siempre Ia 
posibilidad de que venza el agente mejor organizado 
determinando un beneficio para la industria y un costo 
para Ia comunidad (Zambrone, 1986). Hay quien 
argumenta que esos costos son muy altos y seria 
inadmisible de por si la presencia de los pesticidas y 
residuos en los alimentos y en el ambiente (Goellner, 
1993; Paschoal, 1983; Pessanha y Menezes, 1985).

En adelante, es necesario desarrollar e incentivar 
una agricultura sustentable, avanzada en relación con 
aquella convencional de Ia revolución verde, depen- 
diente de insumos tóxicos y devoradora de los recur
sos naturales (Paschoal, 1983). El avance de una 
alternativa sustentable y agroecológica choca con ia 
política aún vigente, una vez que es denominada 
como “modernización conservadora” (Ferrari, 1985).

Se enfatiza nada más que en los cultivos de expor- 
tación, manejados intensivamente y en extensos



monocultivos mecanizados para atender un mercado 
ávido sólo por precios competitivos. El trabajador 
rural y el pequeino agricultor familiar son expulsados 
dei campo, y los que permanecen son aprisionados en 
un círculo de envenenamiento y pobreza (Ruegg et 
al., 1986).

Las intoxicaciones son atribuídas a la ignorancia, 
al analfabetismo, al entrenamiento inadecuado, a la 
falta de equipo y de observancia de las advertencias 
sobre toxicidad y el peligro de los pesticidas. Pero 
está claro que las causas principales de los impactos 
de los pesticidas se encuentran en una esfera supe
rior, y deben ser atribuídos a ia preponderancia de 
políticas econômicas orientadas a la producción, las 
ventas y el uso de los pesticidas (Ruegg et al., 1987).
i Estamos tratando un problema que involucra como 
375.000 casos de envenenamiento en el mundo, con 
hasta 10.000 muertes por afio (Buli y Hathaway,
1986)!

Preveniryterm inarcon las intoxicaciones significa 
cambiar prácticas e incluir a la sociedad en un amplio 
movimiento que, simultáneamente: a) promueva una 
efectiva y rigurosa fiscalización, y demande el uso dei 
recetario agronômico; b) haga conscientes de los 
peligros y aspectos de morbilidad y mortalidad conse- 
cuentes dei uso de los pesticidas a la población en 
general, y a los agricultores en particular, así como 
también a los actores centrales de los programas de 
fiscalización; c) instruya personal en seguridad quími
ca, incluyendo toxicología y manejo adecuado de 
pesticidas; d) promueva e incentive programas de 
manejo integrado de plagas, plantio de variedades 
resistentes, rotación de cultivos, control biológico y 
sistemas de alerta para detección de brotes emergen
tes de plagas; e) desarrolle y practique una agricultura 
sustentable (Ruegg et al., 1986).

Es importante tomar en consideración que nos 
hemos atenido en este estúdio, tan sólo a los aspectos 
relativos a contaminación por pesticidas, pero que la 
problemática de los pesticidas y sus efectos ambien- 
tales presenta muchas facetas. Hay quienes argu- 
m entanvehementementeafavordelaelim inacióndel 
uso de pesticidas, y con la justificativa apoyada en 
tres hechos principales: a) los pesticidas no son una 
forma efectiva y definitiva de controlar las plagas, 
porque inducen resistencia y brotes de plagas secun
darias, ocasionando un círculo dé dependencia; b) los 
pesticidas causan desequilíbrios en la naturaleza,

deteriorando suelos, extinguiendo especies, y cau
sando toda suerte de degradaciones en el ambiente, 
y c) los pesticidas envenenan a la población tanto en 
los campos como en las ciudades. Esos argumentos 
pueden ser considerados válidos para todo el mundo, 
y no solamente para los países dei Cono Sur, a pesar 
que en regiones en desarrollo el poderio económico 
se exacerbe, y la población pase prácticamente al 
papel de rehén dei círculo de dependencia (Amstalden, 
1993).

Una solución tal no nos parece viable a corto 
término, hace a los lados el modelo agrícola estable- 
cido y dei cual depende nuestro suministro de alimen
tos. <í,Serían entonces los esfuerzos dedicados a 
educar a la población y particularmente a los agricul
tores pasibles de éxito (Rahde, 1982)? ^Deberíamos 
educar o prohibir (Pereira, 1980)?

UNA ALIANZA PARA EL AMBIENTE Y 
LA SALUD

Aún englobando mercados de interés vital para las 
grandes corporaciones transnacionales responsables 
por la producción de pesticidas, los países dei Cono 
Sur aisladamente no han sido capaces de cohibir los 
abusos y maios usos de esos productos.

Las presiones dei mercado internacional por 
competitividad y calidad, y la búsqueda de espacios 
en ese mercado, determinan como las naciones defi- 
nen sus prioridades. Si las técnicas y prácticas de un 
competidor comercial, no obstante evidentemente 
peores en términos sociales y ambientales, son acep- 
tadas por el mercado y traen ventajas competitivas, 
es difícil evitarlas. Mientras tanto, si como socios 
comerciales se definen regias de conducta en favor 
de técnicas y prácticas ambientales y socialmente 
adecuadas, con repercusiones futuras positivas en 
favor de todos, se forma una alianza de poder. Poder 
para cambiar nuevas conductas de otros socios, 
incluso transnacionales. Poder para pensar alianzas 
más avanzadas.

La nueva alianza para el futuro que se celebra hoy 
entre los pueblos del Cono Sur, brinda la oportunidad 
para la alteración en el balance de poder, con el 
subcontinente alcanzando una expresión sólida en el 
mundo. Si hubiera consenso de voluntad, será posible 
forzar câmbios. De Io que se desprende dei ensayo
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