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. RESUMEN

Introduccion: La utilizacion de plaguicidas en la agricultura ha marcado un gran incremento en los
Ultimos afios, siendo cada vez mas elevados los peligros potenciales de los residuos de plaguicidas
en los alimentos, constituyendo un hecho relevante para la salud publica que involucra la exposicién
de agricultores y consumidores.

Objetivo: Establecer el riesgo de exposicion a residuos de plaguicidas a través del consumo de papa,
tomate, cebolla, zapallo y zanahoria en personas de 18 a 80 afios en el ambito rural y urbano de la
provincia de Buenos Aires y Capital Federal en el afio 2023.

Metodologia: Se desarrollé6 un estudio observacional, descriptivo y de corte transversal. Se realizo
una encuesta semicerrada en la que participaron 519 personas pertenecientes a distintos puntos de
la provincia de Buenos Aires y Capital Federal. Se registraron datos de consumo de las hortalizas
seleccionadas, ademas de conocimientos sobre la presencia de residuos de plaguicidas en los
alimentos.

Resultados: De los compuestos evaluados, siete exceden el 100 % de la ingesta diaria admisible
(IDA) y se consideran de riesgo para la salud: carbaril, carbofuran, diazinén, dimetoato, endosulfan,
metamidofos y priridafention.

En referencia al porcentaje de exposicion dietaria por cada hortaliza, el tomate ocupa el primer lugar
(59%), superando tres veces la relacién de exposicion con el zapallo (18%), mientras que los valores
de la zanahoria, la cebolla y la papa se mantienen por debajo del 10%.

El 93% de los participantes manifesté tener conocimientos acerca de los plaguicidas y el 89%
considera que sus residuos podrian llegar a la mesa de los hogares a través de los alimentos.
Ademas, el 73,8% de ellos usa agua sola para higienizar las hortalizas antes de consumirlas, entre
otros resultados.

Se encontraron correlaciones entre las siguientes variables: nivel educativo/conocimiento sobre
plaguicidas, edad/consumo de papa y edad/consumo de zapallo.

Discusién: Coincidentemente con el trabajo de Maggioni?, los siete plaguicidas nombrados
anteriormente son considerados riesgosos para la salud.

El porcentaje de encuestados que tiene conocimientos sobre los plaguicidas coincide con el de la
tesis de Camacho y Moscoso*®. Sin embargo, en la ciudad de Villa La Angostura se obtuvo el 100% y
en Parand el 99%, segun lo expresaron Breccia y Santiago3? en su tesis. En dicha tesis, ademas, un
porcentaje menor de participantes considera que los residuos de plaguicidas podrian llegar al hogar a
través de los alimentos (58%). La cantidad de encuestados que higieniza las hortalizas con agua sola
antes de consumirlas se asemeja a la de la tesis de Camacho y Moscoso* (75,6%) y, de igual forma,
al resultado de Parana (72%). En cambio, Villa La Angostura obtuvo mayor porcentaje (96%), segun
lo presentaron Breccia y Santiago®2.

Conclusion: Este estudio permitio identificar plaguicidas y alimentos con un potencial problema de
exposicion dietaria, siendo Util para generar una base de datos y seguir investigando el tema.
También se registraron los conocimientos de la poblacion respecto de este tema y las formas de
tratamiento pre-consumo de las hortalizas relevadas.

Palabras claves: plaguicidas, toxicidad, limite méximo de residuos, hortalizas.
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.  RESUMO

Introducdo: A utilizacdo de pesticidas na agricultura tem registado um grande aumento nos Ultimos
anos, com os riscos potenciais dos residuos de pesticidas nos alimentos a tornarem-se cada vez
mais elevados, constituindo uma questdo de salde publica relevante que envolve a exposicao de
agricultores e consumidores.

Objetivo: Estabelecer o risco de exposicdo a residuos de pesticidas através do consumo de batata,
tomate, cebola, ab6bora e cenoura em pessoas com idade entre 18 e 80 anos em areas rurais e
urbanas da provincia de Buenos Aires e da Capital Federal no ano de 2023.

Metodologia: Foi efectuado um estudo observacional, descritivo e transversal. Foi realizado um
inquérito semi-fechado no qual participaram 519 pessoas de diferentes partes da provincia de Buenos
Aires e da capital federal. Foram registados os dados relativos ao consumo dos legumes
seleccionados, bem como os conhecimentos sobre a presenca de residuos de pesticidas nos
alimentos.

Resultados: Dos compostos avaliados, sete excedem 100 % da Dose Diaria Admissivel (DDA) e séo
considerados perigosos para a saude: carbaril, carbofurdo, diazindo, dimetoato, endossulféo,
metamidofos e priridafention.

No que se refere a percentagem de exposicdo alimentar de cada legume, o tomate ocupa o primeiro
lugar (59%), ultrapassando trés vezes o racio de exposicao da abdbora (18%), enquanto os valores
da cenoura, da cebola e da batata se mantém abaixo dos 10%.

Noventa e trés por cento dos participantes referiram ter conhecimentos sobre pesticidas e 89%
consideraram que os residuos de pesticidas podiam chegar a mesa do agregado familiar através dos
alimentos. Além disso, 73,8% utilizam apenas agua para higienizar os legumes antes do consumo,
entre outros resultados.

Foram encontradas correlagbes entre as seguintes variaveis: nivel de escolaridade/conhecimento
sobre pesticidas, idade/consumo de batata e idade/consumo de abdbora.

Discussao: Coincidentemente com o trabalho de Maggioni?°, os sete pesticidas acima referidos sédo
considerados perigosos para a saude.

A percentagem de inquiridos que tém conhecimentos sobre pesticidas esta de acordo com a tese de
Camacho e Moscoso*. No entanto, na cidade de Villa La Angostura obteve-se 100% e no Parana
99%, conforme Breccia e Santiago3? relataram em sua tese. Nesta tese, além disso, uma
percentagem menor de participantes considerou que os residuos de pesticidas podiam chegar ao
agregado familiar através dos alimentos (58%). O numero de entrevistados que higienizam as
hortalicas com &gua pura antes do consumo é semelhante ao da tese de Camacho e Moscoso*
(75,6%) e, da mesma forma, ao resultado do Parana (72%). Em contrapartida, Villa La Angostura
obteve uma percentagem mais elevada (96%), tal como apresentado por Breccia e Santiago32.

Concluséo: Este estudo permitiu a identificacdo de pesticidas e alimentos com um potencial
problema de exposicao alimentar, o que é Util para a criagdo de uma base de dados e para futuras
investigacbes. Foram também registados os conhecimentos da populacdo sobre esta questdo e as
formas de tratamento pré-consumo dos produtos horticolas inquiridos.

Palavras chave: pesticidas, toxicidade, limite maximo de residuos, vegetais.
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.  ABSTRACT

Introduction: The use of pesticides in agriculture has marked a great increase in recent years, with
the potential dangers of pesticide residues in food becoming increasingly higher, constituting a
relevant fact for public health that involves the exposure of farmers and consumers.

Objetive: Establish the risk of exposure to pesticide residues through the consumption of potatoes,
tomatoes, onions, pumpkins and carrots in people between 18 and 80 years old in the rural and urban
areas of the province of Buenos Aires and Capital Federal in 2023.

Methodology: An observational, descriptive and cross-sectional study was developed. A semi-closed
survey was carried out, in which 519 people from different parts of the province of Buenos Aires and
Capital Federal participated. Consumption data of the selected vegetables was registered, in addition
to knowledge about the presence of pesticide residues in food.

Results: Seven of the evaluated compounds, exceed 100% of the acceptable daily intake (ADI) and
are considered a health risk: carbaryl, carbofuran, diazinon, dimethoate, endosulfan, methamidophos
and priridafenthion.

In reference to the percentage of dietary exposure for each vegetable, tomato occupies the first place
(59%), exceeding three times the exposure ratio with pumpkin (18%), while the values for carrot, onion
and potato remain below 10%.

Ninety-three percent of the participants stated that they were aware of pesticides and 89% considered
that pesticide residues could reach the household table through food. In addition, 73.8% of them use
water alone to sanitize vegetables before consumption, among other results.

Correlations were found between the following variables: educational level/lknowledge about
pesticides, age/consumption of potatoes and age/consumption of pumpkin.

Discussion: Coincidentally with the work of Maggioni?°, the seven pesticides named above are
considered to be health hazards.

The percentage of respondents with knowledge of pesticides coincides with that of Camacho and
Moscoso's thesis*>. However, in the city of Villa La Angostura 100% was obtained and in Parana 99%,
according to Breccia and Santiago®? in their thesis. In that thesis, moreover, a smaller percentage of
participants considered that pesticide residues could reach the home through food (58%). The number
of respondents who sanitize vegetables with water alone before consumption is similar to that of the
Camacho and Moscoso* thesis (75.6%) and, similarly, to the result of Parana (72%). In contrast, Villa
La Angostura obtained a higher percentage (96%), as presented by Breccia and Santiago32.

Conclusion: This study allowed identifying pesticides and foods with a potential dietary exposure
problem, being useful to generate a database and continue researching the topic. People’s knowledge
regarding this topic and the forms of pre-consumption treatment of the surveyed vegetables were also
registered.

Key words: pesticides, toxicity, maximum residue limit, vegetables.
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V. INTRODUCCION

En el sistema de produccion agricola se ha observado una mayor eficiencia de las
cosechas a lo largo de las ultimas décadas. Gracias a la implementacion de nuevas
técnicas, se ha conseguido combatir las plagas y asi evitar el deterioro de los
cultivos. Los plaguicidas estan presentes en las etapas de produccion,
almacenamiento, transporte y distribucion de productos agricolas. No obstante, la
utilizacion desmedida de estas sustancias puede ocasionar dafios a la salud humana
y animal, dejando graves consecuencias en el medio ambiente.

Desde siempre, la alimentacién ha sido una prioridad para el hombre. Es por ello
que surge la necesidad de optimizar la calidad y cantidad de los alimentos
obtenidos. Los productos agricolas, como fuente principal de estos, requieren del
empleo de plaguicidas para prevenir, repeler y controlar cualquier plaga que los
pueda afectar durante el proceso. Sin embargo, aunque contribuyen al logro de
mejores cosechas, la posible presencia de residuales téxicos en los productos
finales para el consumo humano representa un peligro potencial para la salud.

El manejo incorrecto de las Buenas Practicas Agricolas puede dar lugar a la
existencia de residuos de plaguicidas en los alimentos. De esta manera, un elevado
namero de aplicaciones, asi como el uso de dosis mayores a las recomendadas o la
utilizacion fuera de los periodos apropiados representan algunos ejemplos. Por otra
parte, estas sustancias pueden entrar en contacto con los alimentos de manera
accidental, por negligencia o ignorancia, al ser transportados o almacenado junto
con viveres.

El principal foco de riesgo es representado por las hortalizas para el consumo en
fresco donde se desconoce si los productores respetan el periodo de carencia y si
existe control por parte de los mercados concentradores.

El desconocimiento de los riesgos relacionados al uso inadecuado de plaguicidas y
la falta de aplicacion de las normas de prevencion han ocasionado dafios tanto en el
medio ambiente como en la salud de los seres humanos.! Para garantizar la
seguridad e inocuidad alimentaria es de vital importancia la aplicacion de los
principios de regulacion de la ingesta diaria admisible, asi como el establecimiento
de limites maximos de residuos y el tratamiento que reciben las hortalizas en

cuestién antes de ser consumidas. El uso de plaguicidas en los cultivos constituye
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un hecho relevante para la salud publica que involucra la exposicion de agricultores
y consumidores.

La presente investigacion intenta establecer el riesgo de exposicion a residuos de
plaguicidas a través del consumo de papa, tomate, cebolla, zapallo y zanahoria, las
cuales son las hortalizas mas consumidas en Argentina. Ademas, pretende
determinar el grado de concientizacion de los consumidores sobre el peligro
potencial que representan los agroquimicos para la salud, tomando como objeto la
poblacion del ambito rural y urbano de la Provincia de Buenos Aires y Capital

Federal.
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V.  MARCO TEORICO
1. Conceptos y definiciones

Al mencionar los términos agroquimicos, producto fitosanitario, agrotoxico, pesticida
y plaguicida, surge el interrogante respecto a cudl de ellos utilizar, o si alguno es
semanticamente correcto respecto a otro. Por consiguiente, es importante definir
cada uno de estos términos y utilizarlos bajo este criterio a lo largo del presente
documento.

En la actualidad, el término mas ampliamente utilizado es agroquimico. El mismo se
refiere a las sustancias o mezclas de sustancias destinadas a controlar o evitar la
accion de plagas agricolas, regular el crecimiento de las plantas, defoliar y desecar o
proteger del deterioro al producto o subproducto cosechado. *

A su vez, el uso del término producto fitosanitario es utilizado principalmente dentro
del @mbito productivo y gubernamental por entidades como el Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA), la Camara de la Industria Argentina
de Fertilizantes y Agroquimicos (CIAFA) y la Camara de Sanidad Agropecuaria y
Fertilizantes (CASAFE) para hacer mencion al término agroquimico.

Por otro lado, el término agrotoxico es un vocablo mas reciente que esta siendo
aplicado de forma creciente en la sociedad. Esta expresion forma parte de una
construccion social de la palabra agroquimico, que surge de la apreciacion publica
referente a la existencia comprobada de los riesgos involucrados al uso y exposicion
a los agroquimicos.

Por ultimo, estan los términos plaguicida y pesticida; éstos son empleados de forma
semejante, el primero hace referencia a las plagas y el segundo es una traduccion
del inglés “pest”, que significa plaga. En la actualidad, existen muchas definiciones
de ambos términos, tomaremos la del Codex Alimentarius porque consideramos que
es mas abarcativa y hace referencia a ciertos aspectos que seran planteados en el
presente documento. Un plaguicida es definido por la FAO en el Codex Alimentarius
como “cualquier sustancia destinada a impedir, destruir, atraer, repeler o combatir
cualquier plaga, incluidas las especies indeseadas de plantas o animales, durante la
produccion, almacenamiento, transporte, distribucion y elaboracion de alimentos,
productos agricolas o piensos, o que pueda administrarse a los animales para
combatir ectoparasitos. El término incluye las sustancias destinadas a utilizarse

como reguladores del crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes
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para reducir la densidad de fruta o inhibidores de la germinacion, y las sustancias
aplicadas a los cultivos antes o después de la cosecha para proteger el producto
contra el deterioro durante el almacenamiento y transporte. El término excluye
normalmente los fertilizantes, nutrientes de origen vegetal o animal, aditivos

alimentarios y medicamentos veterinarios”.?

2. Clasificacion y caracteristicas

Los agroquimicos se pueden clasificar de acuerdo con el destino de su aplicacion en
plaguicidas, fertilizantes vy fitorreguladores.3

Dentro del primer grupo se encuentran los herbicidas, fungicidas, insecticidas,
acaricidas, nematicidas, rodenticidas, entre otros. Los herbicidas son utilizados para
erradicar las principales plantas nocivas para las cosechas y se pueden encontrar en
varios tipos en funcion de sus cualidades, los periodos de aplicacion, el grado en el
que afecta la planta o el momento en el que se emplean. Los fungicidas se utilizan
para descartar hongos y mohos perjudiciales para las plantas y los animales. Por lo
general, se clasifican en funcién de los modos de actuacion, su composicion quimica
o0 el area de actuacion en los cultivos. Los insecticidas son importantes para terminar
con los insectos que pueden llegar a ser muy perjudiciales. Son de gran utilidad para
erradicar plagas que destruyen los cultivos a su paso y se clasifican de acuerdo con
el nivel de desarrollo en que atacan a las plagas en: ovicidas, larvicidas o
adulticidas. Los acaricidas tienen un funcionamiento similar a los insecticidas, pero
en estos casos son utilizados para exterminar los diferentes tipos de acaros, como
las garrapatas, y también pueden utilizarse en animales. Por su parte, los
nematicidas se utilizan para matar parasitos de las plantas y gusanos del suelo.® Los
rodenticidas o raticidas son sustancias de venta libre empleadas a nivel agricola y a
nivel doméstico para el control de roedores.*

En el caso de los fertilizantes y los fitorreguladores, son agroquimicos utilizados para
mejorar la calidad y el crecimiento de los cultivos. Los fertilizantes son productos que
aportan ciertos nutrientes esenciales para las plantas, ademas de incrementar la
calidad de las raices en el suelo y facilitar el crecimiento y desarrollo de las plantas
con una mayor rapidez y mejor calidad. Por su parte, los fitorreguladores son
empleados para regular el crecimiento de las plantas a través del uso de hormonas
vegetales denominadas fitohormonas, cuya funcion principal es estimular o detener

el desarrollo de las raices de las plantas, asi como las partes aéreas de éstas.®

10
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Los plaguicidas se clasifican en funcion de sus caracteristicas principales, como ser
el comportamiento en la planta, estructura quimica, toxicidad aguda, entre otras.
Segun su comportamiento en la planta, los plaguicidas pueden ser sistémicos o de
contacto. Los sistémicos son absorbidos por el vegetal, normalmente por la hoja,
aunque también pueden hacerlo por las raices y translocados en la planta. El
producto debe permanecer y translocarse por el vegetal manteniendo una
concentracion letal al menos por siete dias. En el caso de los plaguicidas de
contacto, son efectivos contra la plaga Unicamente cuando entran en contacto
directo con ella. Esto normalmente implica un esfuerzo extra en la calidad de la
aplicacion.®

Con respecto a los insecticidas, se los clasifica segun la via de ingreso, es decir, la
manera en gque acceden a la plaga, en tres tipos: contacto, ingestion e inhalacion.®
De acuerdo a su estructura quimica, los plaguicidas se clasifican en diversos grupos,
qgue incluyen desde los compuestos organoclorados hasta derivados del benceno.
(Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de los plaguicidas segun el grupo quimico. Elaboracion propia en base
a informacion del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) °

Tipo de plaguicida Grupo quimico Ejemplos
DDT, clordano, lindano,
Organoclorados metoxicloro, pertane, heptacloro,

aldrin, dieldrin, endrin, isodrin.
Acefato, clorpirifos, metil
demeton, diazinon, dimetoato,
Organofosforados etion, fenitrotion, triclorfon,
mercaptotién, metil azinfos,
metidation, triazofos.

In ici Carbofuran, carbosulfan, metomil,
secticidas Carbamatos L
pirimicarb, formetanato.
Cipermetrina, ciflutrina,
. . deltametrina, esfenvalerato,
Piretroides : ;
permetrina, fenpropatrina,
lambdacihalotrina.
Nitroguanidinas Acetamiprid, imidacloprid.
. Novalurén, clorfluazurén,
Benzoilureas .
teflubenzurén.
Metoxiacrilatos Azoxistrobina
Epoxiconazole, ciproconazole,
. difenoconazole, propiconazole,
Triazoles !
. fenbuconazole, flutriafol,
Fungicidas

tebuconazole, flusilazole.

Carbendazim, tiabendazol, metil

Bencimidazoles ;
tiofanato.

Derivado del benceno Clorotalonil.

11
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Tipo de plaguicida Grupo quimico Ejemplos
Ditiocarbamato Mancozeb.
Sulfitos Glifosato
Imidazolinonas Imazaquim, imazetapir, imazapir.
Triazinas Prometrina
Herbicidas Acetanilidas Acetoclor, alaclor.
Derivados benzoicos Dicamba.
Benzonitrilos Bromoxinil.
Diazinas Bentazon.

A continuacion, se describen otras caracteristicas de los agroguimicos, como ser
toxicidad, persistencia, rango de accion, modo de accién, selectividad, composicion

y formulacion.

a) Toxicidad

La toxicidad de un agroquimico es su capacidad de producir alteraciones a la salud y
su clasificacidon se realiza en funcion de sus efectos agudos. Para indicar la toxicidad
aguda de una sustancia se utilizan los valores de la Dosis Letal 50 (DL50 Oral o
Dermal), o Concentracion Letal 50 (CL50 Inhalatoria).*

La DL50 es la cantidad de sustancia que provoca la muerte del 50% de un grupo de
animales de prueba, y es una forma de medir el envenenamiento potencial a corto
plazo (toxicidad aguda) de una sustancia.®

Generalmente se expresa en mg de sustancia téxica por kg de peso del animal
(mg/kg). De esta forma, puede extrapolarse a los seres humanos.!

Los criterios vigentes en Argentina para la clasificacion y etiquetado de productos
fitosanitarios son los establecidos por la Resoluciéon del SENASA 302/2012, que
tiene en cuenta lo publicado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) e
incorpora la clasificacion de los productos en funcién de su irritacién ocular y dermal,
y de su sensibilizacion.!

Los estudios toxicoldgicos considerados son:

. Estudio de Toxicologia Oral Aguda (Dosis Letal 50)

. Estudio de Toxicologia Dermal Aguda (Dosis Letal 50)

. Estudio de Toxicologia Inhalatoria Aguda (Concentracion Letal 50)

. Estudio de Irritacion Ocular

. Estudio de Irritacion Dermal

o 01 A W N P

. Estudio de Sensibilizaciéon?
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En las tablas 2 a 7 se pueden observar los criterios de clasificacion y etiquetado de

productos fitosanitarios de acuerdo a la resolucion SENASA N°302/2012. Los

colores de dichas tablas corresponden a las diferentes categorias.

Tabla 2. Clasificacién de los productos fitosanitarios segun su toxicidad aguda oral y dermal
(DL50). Tomado del INTA, 2017. !

Clase
toxicolégica

Frase de advertencia

DL50 (mg/kg de peso vivo)

Oral Dermal
Extremadamente peligroso <5 <50
Altamente peligroso 5a50 50 a 200
Moderadamente peligroso > 50 a 2000 > 200 a 2000

Ligeramente peligroso

> 2000 a 5000

> 2000 a 5000

Normalmente no presentan peligro

> 5000

> 5000

Tabla 3. Clasificacion de los productos fitosanitarios segin su toxicidad aguda inhalatoria
(CL50). Tomado del INTA, 2017.1

Clase
toxicolégica

Frase de advertencia

Inhalacion CL50 (mg/l)

Muy téxico =0,2
Nocivo >0,2a2
Cuidado >2az20
- > 20

Tabla 4. Clasificacién de los productos fitosanitarios segun la irritacion dermal. Tomado del

INTA, 2017.1

Clase
toxicolégica

Frase de
advertencia

Efectos visibles

Clasificacion

Frase etiqueta

Corrosivo
(destruccion de tejido

Provoca

Peligro en la dermis y/o Corrosivo guemaduras en
formacion de la piel.
cicatrices).

Irritacion severa
L (eritema severo o Severo Causa irritacion

Precaucion - .
edema) a las 72 irritante en la piel.
horas.

Irritacion moderada Evitar el
, , Moderado

Cuidado (eritema moderado) a irritante contacto con la
las 72 horas. piel y la ropa.
Irritacion leve o ligera No se requiere.

, sin irritacion o ligera - Optativo:

Cuidado ( . 9 Leve irritante P .
eritema) a las 72 advertencia de
horas. la Categoria lll.
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Tabla 5. Clasificacion de los productos fitosanitarios segun la irritacion ocular. Tomado del
INTA, 2017.1

Clase Frase de . e L, .
NP : Efectos visibles Clasificacion | Frase etiqueta
toxicologica | advertencia
Corrosivo: destruccion
de tejido ocular o Causa dafio
Peligro cornea involucrada o Corrosivo irreversible a los
irritacion persistente ojos.
por mas de 21 dias.
Coérnea involucrada o Causa dafio
., g Severo
Precaucion reversion de la o temporal a los
L . irritante :
irritacién en 8-21 dias. 0jOS.
Coérnea involucrada o Causa irritacion
) reversion de la Moderado
Cuidado LY . L moderada a los
irritacion en 7 dias o irritante .
0jos.
menos.
., No se requiere.
Reversion de los i q
. . _ Optativo:
Cuidado efectos minimos en Leve irritante .
advertencia de
menos de 24 horas. .
Categoria lll.

Tabla 6. Clasificacion de los productos fitosanitarios segun la sensibilizacion cuténea.

Tomado del INTA, 2017.1

Clase
toxicolbgica

Clasificacion

Frase etiqueta

Sensibilizante

El contacto prolongado o frecuente con la piel puede
causar reacciones alérgicas en algunas personas.

No sensibilizante

Tabla 7. Productos usados en horti-fruticultura segun clase toxicolégica (DL50). Tomado del

INTA, 2017. 1
Clase . . . .,
NP Producto activo Producto comercial | Tipo Observacion

toxicologica

Bromuro de metilo Bromec!en, Insecticida | -
Bromopic

Carbofuran Furadan Insecticida | Prohibido
Fosfuro de aluminio | Gorphos, Synfume Insecticida | -
Aldicarb Temik Insecticida | Prohibido
Endosulfan Master, Thiodan Insecticida | Prohibido
Metamidofos Patrole Insecticida | Prohibido
Metiocarb Gladiador 50 Insecticida | -
Piridaben Sanmite Insecticida | -
Abamectina Vetimec Insecticida | -
Carbaryl Sevin Insecticida | -
Clorpirifos Lorsban Insecticida | -
Deltametrina Decis Forte Insecticida | -

Il Formetanato Dicarzol Insecticida | -
Imidaclorpid Confidor Insecticida | -
Mospilan Mospilan Insecticida | -
Nemacur - Insecticida | -
Paraquat Gramoxone Herbicida -
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tColjisceolégica Producto activo Producto comercial | Tipo Observacion

Esrsgggit:obin Bellis Fungicida -
Miclobutanil Systanhe Fungicida | -
Oxicloruro de cobre | Oxicloruro de cobre | Fungicida -
Penconazole Topas Fungicida -
Proclaim - Insecticida | -
Propamocarb Provicur Fungicida | -
Azoxistrobina Amistar Fungicida -
Azufre Azufre Fungicida -
Carbendazim Carbendazim Fungicida -
Clorotalonil Daconil Fungicida -
Folpet+Fosetl Mikal Fungicida | -
aluminio

Glifosato Round up Fungicida -
Hexitiazox Nissorun Insecticida | -
Lufenuron Mach Fungicida -
Mancozeb Mancozeb Fungicida -
Procimidone Sumilex Fungicida -
Pymetrozine Oranis Insecticida | -
Spinosad Tracer Insecticida | -

b) Persistencia

Es la capacidad de una sustancia o un compuesto de permanecer en un sustrato del
ambiente en particular, después de que ha cumplido el objetivo por el cual se aplicé.
La vida media es el lapso de tiempo necesario para que se degrade la mitad del
compuesto o mezcla aplicada.
Segun vida media de efectividad, los plaguicidas se clasifican:
e No persistente: presentan una vida media de dias hasta 12 semanas.
Ejemplos: Malation, diazindn, carbarilo, diametrin.
e Moderadamente persistente: presentan una vida media de 1 a 18 meses.
Ejemplos: Paration, lannate.
e Persistente: presentan una vida media de varios meses a 20 afios. Ejemplos:
DDT, aldrin, dieldrin
e Permanentes: de vida media indefinida. Ejemplos: productos hechos a partir

de mercurio, plomo, arsénico. ©
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c) Rango de accion

Corresponde a la caracteristica que mide el rango de actividad toxica de un
compuesto.
El rango de accién de un plaguicida puede ser:

¢ Reducido: plaguicidas especificos,

¢ Mediano: plaguicidas oligotoxicos.

e Amplio: plaguicidas politéxicos.t

d) Modo de accidn

Se relaciona con la caracteristica que define el mecanismo por el cual el producto
toxico afecta un proceso vital en el organismo.
Por su modo de accion los insecticidas pueden ser:

e Metabolicos.

e Neurotoxicos.

e Hormonales o inhibidores de desarrollo.

e Protoplasmaticos.

e Fisicos.

e Fumigantes.!

e) Selectividad

Se dice que un producto es selectivo cuando solo afecta a una determinada especie
de plaga sin afectar a las demas especies del agroecosistema. En la practica no
existen compuestos totalmente selectivos, pero se trata de buscar el producto y
forma de aplicacién mas selectiva. La selectividad del producto depende de:
Selectividad fisiol6gica o por el rango de accion:

e Monotdxicos: no existen en la practica.

¢ Oligotdxicos: pirimicarb (Aficida), buprofezin (Applaud).

e Politéxicos: fosforados, carbamatos, piretroides, neonicotinoides. !
Selectividad por la via de ingreso:

e Estomacales o de ingestion: reguladores de crecimiento (ecdysonoides,

inhibidores de sintesis de quitina), Bacillus thuringiensi.
e Por sofocacion: aceites agricolas.

e Por contacto: piretroides, carbamato.
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e Fumigantes: bromuro de metilo, fosfuro de aluminio.!
Selectividad por el movimiento en la planta:

e Sistémicos: se traslocan dentro de la planta a través de los vasos de
conduccion (fosforados, carbamatos, neonicotinoides.

e Translaminares o de penetracion: aplicados sobre la superficie de la hoja,
actuan sobre el lado opuesto (fosforados, abamectinas).

e Superficiales o de contacto: afectan a los individuos de la plaga cuando
toman contacto directo con ellos (pirroles). *

f) Composicidon quimica

En cada producto comercial normalmente hay sélo una sustancia que tiene efecto
pesticida: es la denominada principio o ingrediente activo (PA/IA). Existen también
productos comerciales que incluyen mas de un IA a fin de combinar los efectos de
todos ellos. Pero muy raramente se incluyen mas de tres principios activos en un
mismo producto comercial. Normalmente la cantidad de IA requerido para controlar
una plaga por unidad de superficie es tan baja que seria imposible aplicarla pura
logrando una distribucién aceptablemente correcta. Por otra parte, muchas veces, se
trata de productos pesados y altamente viscosos, semejantes a melazas. Para
aplicarlo de manera uniforme, este IA necesita diluirse de alguna manera para
lograrlo.
El resto de los ingredientes son los denominados inertes ya que no poseen una
accion biocida per se y comprenden una serie de funciones diferentes. Entre ellos se
encuentran:

e Solventes: puede ser agua, algun solvente derivado del petréleo o, mas

raramente, de otro tipo.
e Humectantes: a fin de permitir su diluciéon en agua.
e Tensioactivos: permiten un mejor contacto de la gota pulverizada con el
objetivo.

e Agentes de aviso: colorantes, sustancial de olor, etc.
A la combinacion de estas sustancias en un producto comercial, a fin de lograr
efectividad, es lo que se denomina composicion. Por otra parte, una misma
sustancia activa se puede comercializar bajo diferentes “aspectos o formatos” y con

propiedades diferentes entre si. Esto es lo que se conoce como formulaciones.®
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3. Cultivos transgénicos y paquetes tecnoldgicos

Un organismo transgénico o genéticamente modificado (GM) es aquel al que se le
ha introducido uno o unos pocos genes por técnicas de ingenieria genética. Estos
genes propiamente dichos pueden provenir de cualquier otro organismo (bacterias,
animales o plantas). El fin de estas intervenciones genéticas es incorporar nuevas
caracteristicas o modificar algunas preexistentes y asi obtener beneficios como, por
ejemplo, resistir a una plaga, producir mas proteinas o vitaminas o tolerar
condiciones climéaticas adversas como la sequia. ’

El primer cultivo transgénico o GM en Argentina fue la soja tolerante a glifosato y se
introdujo durante la campafia agricola de 1996-1997, pero el proceso de
incorporacion de la biotecnologia agricola se inicié afios antes con la creacién de la
Comision Nacional Asesora de Bioseguridad Agropecuaria (CONABIA). Desde
entonces, la misma se encargé de regular la experimentacion y la liberacion
comercial de los eventos GM, permitiendo que las nuevas tecnologias se
incorporaran rapidamente a los sistemas productivos del pais. Desde 1991 se han
autorizado mas de 2.000 ensayos de campo con diferentes combinaciones cultivo-
caracteristica, siendo el maiz, la soja y el algodén los cultivos mas ensayados
ademas del arroz, papa, girasol y forrajeras como la alfalfa, entre otras. 8

Otro tipo de cultivos transgénicos aprobados son los cultivos resistentes a insectos
(cultivos Bt). Incluso hay varios cultivos transgénicos que combinan la tolerancia a
herbicidas y la resistencia a insectos.® Asimismo, en los Ultimos afios se ha
aprobado una variedad de papa con resistencia a un virus, una soja con alto
contenido de &cido oleico y tolerancia a herbicida y una soja con tolerancia a estrés
hidrico.

En el aflo 2020 se aprobd en nuestro pais el cultivo de trigo transgénico HB4
resistente a las sequias y en mayo del afio 2022 el Poder Ejecutivo aprobd su
comercializacién. Para este tipo de siembra se recurre al herbicida glufosinato de
amonio, el cual se estima que proporciona una nueva alternativa para optimizar el
control de malezas en el cultivo de trigo y aumenta los rendimientos ante situaciones
de estrés hidrico. Cabe destacar que dicho herbicida es 15 veces mas toxico que el
glifosato, lo que representa un nuevo riesgo para la salud y la alimentaciéon de los
argentinos, quienes son los primeros en todo el mundo en comer alimentos con

harina transgénica. 10 11,12
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En los Ultimos afios el sector agropecuario ha experimentado significativas
transformaciones en sus sistemas productivos, con un importante avance hacia la
difusion de sistemas de creciente tecnificacién, presentados como “paquetes
tecnolégicos” que incluyen el uso de materiales transgénicos, la adopcion de nuevas
estrategias de siembra (siembra directa, siembra de precision, etc.), alto
requerimiento de productos quimicos, uso intensivo de conocimiento y apoyo en
tecnologias de la informacion. Estos sistemas presentan tanto aspectos positivos
como la difusién de la siembra directa o de cero labranzas como también aspectos
negativos tales como el aumento de la contaminacion por el uso excesivo de
agroquimicos, el avance de la degradacion y erosion de los suelos y de las fronteras
agricolas, lo cual conlleva a la deforestacion y pérdida de biodiversidad. 13

Cabe destacar que los usuarios de esta tecnologia apoyan distintos criterios al
respecto, provocando controversias y conflictos. Por ende, el marco legal que
promueve la adopcion es también diverso y esta relacionado al criterio de cada pais,
fluctuando desde la aceptacion total del paquete tecnologico hasta su prohibicion,
con todos sus gradientes. 14

Desde la perspectiva de la salud humana es notable que la transiciébn de la
agricultura tradicional a la agricultura comercial determinara un cambio radical en el
tipo de riesgos a los que la poblacion esta expuesta. El sistema sanitario debe estar
alerta no sélo a los riesgos de intoxicacion aguda ocupacional por los productos y
residuos quimicos de las sustancias utilizadas en el proceso productivo sino también
a las consecuencias de su uso masivo y deriva que exceden las areas de trabajo y
contaminan el aire, suelo y agua. Estos procesos implican riesgos potenciales de
intoxicaciones cronicas, por los residuos de plaguicidas y metales pesados en los
alimentos, por la produccién de grandes volumenes de excrementos contaminantes
del suelo y el agua, por los residuos de antibiéticos eliminados en las heces y la
orina de los animales que favorecen la emergencia de microorganismos patégenos
resistentes a los antibiéticos y por las consecuencias de los cambios en el habitat
gque promueven la migracion vy redistribucibn de animales reservorios de

infecciones.13
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4. Agroquimicos en Argentina

En Argentina, los agroquimicos se encuentran registrados, certificados y controlados
en el marco del Registro Nacional de Terapéutica Vegetal administrado por el
SENASA, un organismo publico autonomo que funciona en el &mbito del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP).!®> Este organismo se encarga de
evaluar la seguridad de los productos fitosanitarios a través de un gran numero de
estudios disefiados para determinar sus efectos potenciales sobre la salud de las
personas, animales y el ambiente. A su vez, SENASA determina cuales son las
cantidades maximas tolerables de residuos de agroquimicos en alimentos. Para ello,
se adecua a los lineamientos de la FAO y la OMS.13

Existen mas de 400 principios activos registrados que se utilizan para formular los
productos quimicos de uso agricola. Algunos de ellos son producidos en nuestro
pais, mientras que otros son importados y luego formulados para su uso.®®

Si bien los agroquimicos han contribuido a aumentar significativamente la
produccion de alimentos, existen evidencias de que el uso excesivo e inadecuado de
los mismos puede causar impactos adversos a los suelos, los ecosistemas, la salud
animal y de las personas. Entre los efectos desfavorables a la salud de los seres
Vivos se pueden mencionar intoxicaciones, trastornos fisiol6gicos, comportamentales
y reproductivos, entre otros, que suponen también una amenaza a la biodiversidad.*®
El aumento en la demanda mundial de alimentos ha provocado una expansion de la
actividad agricola y con ella el incremento en la utilizacién intensiva de sustancias y
productos quimicos.'®

Dentro del mercado de productos fitosanitarios, los herbicidas lideran el volumen de
ventas. Mientras que los insecticidas y fungicidas representan un 17% y 15%
respectivamente, el volumen de herbicidas comercializado en el mercado asciende
al 59% del total.®

En Argentina el uso de herbicidas se incrementd en un 1.279% entre los afios 1991
y 2011. Segun el INTA pasé de 19,7 millones de kg/l (se utiliza la expresion kg/l para
indicar que pueden ser kilogramos o litros del producto) a 252,1 millones en el afio
2011, llegando a representar el 75% de todos los agroquimicos utilizados.’

Segun la ONG Naturaleza de Derechos, el promedio de herbicida aplicado por

hectarea cultivada también aument6. En 1996 se utilizaban 4 kg/l por hectarea, en
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2003 aumento a 7 kg/l, en 2010 alcanz6 los 10 kg/l por hectérea, y en 2018 llegé a
los 13 kg/l por hectarea.l’

Actualmente, el agroquimico mas utilizado en nuestro pais es el herbicida glifosato.
En el afio 2017 se llegaron a aplicar 240 millones de kg/l. Otro herbicida muy
utilizado es la atrazina, cuyo crecimiento en Argentina fue acelerado. Segun el
SENASA, en el afio 2017 entraron al pais 5.359.000 litros. Los méas importados son
el paraquat, clorpirifos, mancozeb e imidacloprid.'” También aumenté la utilizacion
del herbicida 2,4 D. En la horticultura se evidencia una mayor utilizaciéon del
insecticida endosulfan, derivado del incremento en la modalidad de produccién bajo
invernaculos, la aparicién de resistencias a las dosis recomendadas de plaguicidas
mas utilizados y a la necesidad de bajar los costos. En este caso también se
evidencia que la mayor aplicacion de plaguicidas se relaciona con la fuerte presion
ejercida por los consumidores para adquirir hortalizas “limpias”, esto es, libre de
manchas.!8

Para comprender lo ocurrido es necesario visualizar los cambios en el proceso
productivo agricola encuadrados en la adopcién de diversas innovaciones. Se trata
de transformaciones que comenzaron a gestarse desde la década del 80 y que
dieron como resultado dos hitos asociados a innovaciones tecnoldgicas radicales: la
incorporacion de la biotecnologia a nivel mundial y la siembra directa a nivel

nacional.6

5. Uso de los herbicidas en Argentina

Nuestro pais posee un sinfin de especies cultivadas, comercializando productos
dentro de las mas diversas cadenas. Pese a esta diversidad, la mayor parte de los
herbicidas se concentra en los denominados cultivos tipicos extensivos y
particularmente en el cultivo de soja, donde se utilizan el 45% del total de estos
productos.16

El notable aumento en el empleo de herbicidas debe ser asignado a la expansién del
cultivo de soja. Desde la década de 1970 el sector oleaginoso experimentd un
crecimiento considerable. Por un lado, las técnicas de produccion se modificaron a la
par de la acelerada expansion de la soja; por el otro, su difusion fue impulsada por
los cambios ocurridos en el mercado mundial de granos, fuertemente vinculados con
el desarrollo de la ganaderia intensiva en Europa a partir de la incorporacion de los

pellets y expellers de semillas oleaginosas a la alimentacién animal.16
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Desde la década del 1990 a este fendmeno se lo llama “sojizacion” y refleja el
liderazgo del cultivo de soja acompafiado por su expansién hacia zonas extra
pampeanas. Este cultivo ingresa a la produccion nacional con un pagquete
tecnolégico implementado globalmente y siendo una de sus premisas el uso
intensivo de herbicidas.'®

En la actualidad, la cantidad de herbicidas involucrados en la instancia del barbecho
representa el 22% sobre el total de los herbicidas consumidos. Asi, ciertos
implementos agricolas dedicados a la labranza del suelo se ven reemplazados por el
uso intensivo de las pulverizadoras, relacionado con el control quimico de las
malezas. 16

Finalmente, estos factores que determinan incrementos en el consumo de herbicidas
ocasionan, a su vez, otro elemento: se acelera el proceso de generacion de
resistencia, en donde el productor erradamente aumenta la dosis en lugar de

sustituir el principio activo.*®

6. Vias de ingreso de los plaguicidas

a. Via dérmica: depende de la afinidad del producto (liposolubilidad) por la
barrera cutanea, el estado de la piel y de la superficie expuesta. Puede deberse al
mal manejo de los plaguicidas al momento de la preparacion de mezcla, eliminaciéon
y/o limpieza de equipos, derrames accidentales, entre otros. Este efecto sobre la piel
va a depender de la zona afectada, formulacion del plaguicida, cantidad y duracién
de la exposicion, temperatura y humedad.*®

b. Via oral: se puede producir una intoxicacion severa resultado de la ingesta
del producto quimico. Los casos mas frecuentes se deben a aquellas personas que
comen, beben o fuman después de haber manejado una sustancia toxica e ingieren
accidentalmente parte de ella producto de un escaso o incorrecto lavado de
manos.®

C. Via respiratoria: es la mas peligrosa debido a que el aire de los pulmones y
la sangre circulante estan en contacto directo con el plaguicida. La presencia de
componentes volatiles puede causar dafios en la nariz, garganta y tejidos
pulmonares. El riesgo de exposicion va a depender del tamafio de la gota de
pulverizacion, a menor tamafio de gota el riesgo es mayor. La temperatura es otro
factor que eleva el riesgo. De esta forma, mayor sera la evaporacion cuanto mayor

sea la temperatura, causando un elevado riesgo de intoxicacion.*®
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d. Via ocular: las sustancias téxicas pueden generar lesiones graves al tejido
del ojo. Los plaguicidas granulados son los que generan mayor peligro debido a que
al momento de la aplicacion pueden rebotar con la superficie o vegetacion

generando dafios oculares altamente significativos.!®

7. Efectos por exposicion

Los plaguicidas son actualmente una de las principales herramientas con las que
cuenta el sistema de produccion agropecuario para combatir plagas y
enfermedades. Estan disefiados para tener el minimo impacto en la salud de las
personas y sobre el medio ambiente, pero si se utilizan en proporciones
inadecuadas pueden provocar intoxicaciones graves.

Se debe tener en cuenta que los plaguicidas son sustancias quimicas toxicas,
creadas para interferir en algun sistema biol6gico, los cuales no tienen una total
selectividad real. 0

Recordemos que el término toxicidad hace alusion a la cantidad inherente de una
sustancia de causar dafio a un organismo vivo.!

Estos productos se consideran “muy peligrosos” cuando el dafio potencial que
pueden provocar en la salud es considerado grave, por ejemplo: cancer,
malformaciones congénitas, insuficiencia renal, trastornos del crecimiento. Para todo
producto quimico, el término “muy téxico” hace referencia de manera integral al
peligro asociado (el dafio) y la cantidad minima del producto a partir de la cual
aumenta la probabilidad de un dafio determinado en la poblacion afectada. La
clasificacion primaria de productos quimicos a nivel regulatorio es en base a su
letalidad aguda: se clasifica como “mas toxica” aquella sustancia para la cual se
verifica que el ingreso al organismo de una cantidad pequefia es suficiente para
causar la muerte de una proporcion significativa de los animales tratados en estudios
de laboratorio. Un producto clasificado como “de baja toxicidad” al medir letalidad
inmediata puede ser considerado “muy potente” equiparado a otros cuando lo que se
evalla es otro efecto adverso, por ejemplo: temblores musculares en vez de
muerte.?!

Si una persona entra en contacto con un plaguicida esta expuesta al compuesto
activo que cumple la funciéon de controlar la plaga y, al mismo tiempo, a varias
sustancias quimicas que son los componentes de la féormula, como aditivos,

solventes, mejoradores, impurezas. 22
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El efecto del téxico va a depender de la via de ingreso, del tipo quimico al que
pertenece la sustancia, del tiempo de exposicion y las condiciones de ese organismo
para su eliminacion.

Una de las principales fuentes de exposicion de la poblacion general son los
alimentos. Debido a esto, se tuvo que establecer la regulacién de la ingesta diaria
admisible, definida como la cantidad que puede ser ingerida diariamente, incluso
durante toda la vida, sin riesgo apreciable para el consumidor.?3

Los peligros presentados por la presencia de estos agentes se han observado en los
multiples episodios de epidemias toxicas humanas, productoras de altas morbi-
mortalidad, descritas por casi todas las familias quimicas: insecticidas y fungicidas
organoclorados, insecticidas organofosforados y carbamatos, fungicidas
organomercuriales y sales inorganicas, estos sucesos se han producido sobre todo
por via alimentaria y en el &mbito profesional. 2

La exposicion a los plaguicidas puede tener efectos agudos y crénicos.?°

La exposicion puede ser aguda cuando se trata de un simple contacto que se
manifiesta de rapida aparicion y curso, normalmente en las 24 horas, producidos por
una sola dosis o por cortas exposiciones a una sustancia. Generalmente estos tipos
de intoxicaciones se resuelven en un corto periodo de tiempo y puede dejar
secuelas o incluso producir la muerte. 2°

La exposicion crénica son las patologias que se desarrollan en el organismo debido
a la exposicion repetida a bajas dosis, luego de un periodo de meses y hasta incluso
afos, aumentando cada dia hasta convertirse en una dosis toxica. Asociado a esta
se puede mencionar alteraciones en el neurodesarrollo infantil, mayor prevalencia de
autismo en nifios debido a la exposicidbn prenatal a plaguicidas, enfermedades
autoinmunes y efectos mutagénicos.?°

Los seres humanos pueden estar expuestos a la accion de los plaguicidas de

diferentes maneras: (Tabla 8)

Tabla 8. Exposicidon a la accion de los plaguicidas. Elaboracion propia en base al
Departamento de Salud Ambiental del Ministerio de Salud Argentina. 2*

Toda exposicién en la cual no hay intencién de causar
dafio.

Aquella no intencional, inesperada o no prevista (excluye
las relacionadas con la practica del trabajo). Generalmente
ocurren en nifios o adultos resultantes de equivocaciones
con plaguicidas.

No intencionales

Accidentales
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Ocurre en esa persona que se encontraba trabajando,

Ocupacionales cuando el plaguicida involucrado formaba parte del proceso
de la labor.
: Exposicion pasiva no ocupacional resultante de la
Ambientales P b P

contaminacién del aire, agua o suelo.

Resultante de la ingesta de alimentos contaminados con
plaguicidas.

Por mal uso Pudiendo ser un mal o inapropiado uso.

Exposicion no ocupacional que resulta después de la
liberacion del plaguicida en ocasién de un derrame,
escape, explosién. Durante los procedimientos de
embalaje, transporte, carga, descarga o almacenamiento.

Alimentarias

Por accidente quimico

Los plaguicidas pueden producir efectos locales o generales.

Efectos locales: cuando algunas sustancias entran en contacto por primera vez con
la piel pueden provocar enrojecimiento o erupciones, picazén, dolor, hinchazén,
ampollas y/o sensacidon de quemadura, pero esto es evitable si se lava bien la
superficie afectada. Si el contacto es prolongado puede dar lugar a quemaduras,
como puede ser el caso de aquellas personas que llevan ropa contaminada durante
varias horas. Determinadas sustancias quimicas no ocasionan ningun efecto las
primeras veces que entran en contacto con la piel, pero si la exposicion se repite en
varias oportunidades, lleva a generar una lesién cada vez mas intensa a medida que
se prolonga el uso. Las sustancias corrosivas pueden llevar a la destruccion de la
piel.??

En los ojos pueden producir dolor e incluso quemaduras en la superficie ocular que
pueden llegar hasta la ceguera. También pueden generar lesiones en la boca,
garganta, intestino y presentarse vomitos, dolor abdominal y diarrea que, a veces,
puede ser con sangre. %2

En los pulmones y vias respiratorias provocan procesos irritativos con tos y
sensacién de ahogo. Puede llegar incluso a ocasionar un edema de pulmén con
necesidad urgente de internacién. 22

Efectos generales: se manifiestan cuando la cantidad de plaguicida en el cuerpo es
mayor que la que éste puede eliminar, entonces la sustancia se acumula y alcanza
el nivel toéxico. En aquellas personas que sufren una exposicion cronica, los efectos
pueden ser mas duraderos. Lo mas destacado es la llamada disrupcion endocrina,
gue son agentes exdégenos que interfieren en la sintesis, secrecién, transporte,

accion o eliminacién de las hormonas naturales responsables del metabolismo, la
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reproduccion, el desarrollo y el comportamiento. Hay alrededor de 500 disruptores
enddcrinos (D.E.). %2
Se identifican como D.E a los principios activos de los siguientes plaguicidas:
- Organoclorados: DDT - Dieldrin — Clordano — Endosulfan —Lindano —
Metoxicloro y Toxifeno.
- Organofosforados: Malathion — Parathion — Clorpirifos — Fention -
Metamidofos y Dimetoato.

- Carbamatos: Aldicarb — Carbaryl y Carbofuran.

- Ditocarbamatos: Mancozeb — Maneb y Zineb.

- Piretroides sintéticos: Lambdacialotrina - Permeatrina y Cypermitrina.
Generalmente, las mezclas de estos elementos potencian sus efectos. Los D.E.
pueden ocasionar en la mujer cancer de mama, muerte del embrién y del feto,
ademas de malformaciones en los bebés. En la mujer joven pubertad precoz, cancer
de vagina, alteracion del desarrollo del sistema nervioso central, problemas de
aprendizaje y disminucion del cociente intelectual y, en los hombres, provocan
cancer de testiculo, prostata, alteran la calidad del esperma, disminuyen el nivel de
testosterona y modifican el nivel de hormona tiroidea. Los D.E. tienen una accion
grave sobre el sistema inmune de los nifios, haciéndolos mucho mas susceptibles de
padecer infecciones respiratorias y digestivas.??

Ademas de los mencionados anteriormente, los plaguicidas producen otros impactos
adversos, tales como trastornos de la microflora intestinal, disminucion de la
capacidad cognitiva en nifios (trastornos de aprendizaje) y reduccion de la fertilidad
masculina (caida de la concentracion y la capacidad de fecundacion de los
espermatozoides presentes en el semen).?!

Desde diferentes estudios epidemiolégicos se han podido observar estadisticas
entre la exposicion a plaguicidas en la etapa prenatal y el aumento en la cantidad de
abortos espontaneos, malformaciones congénitas, cancer infantil y alteraciones en el
desarrollo neuronal. Tal es el caso de un estudio llevado a cabo por investigadoras
de la Universidad Nacional del Comahue y Universidad de Buenos Aires, en el cual
se indago si los recién nacidos de madres que habitan en el area de aplicacion de
plaguicidas muestran alguna alteracion en los patrones morfométricos de los
neonatos, placentarios y parametros bioquimicos de la sangre del cordon umbilical.
Se llegd a la conclusién de que la exposicion residencial a plaguicidas en el area

rural tiene impacto sobre los embarazos en el tercer mes de gestacion, ya que se
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produce una disminucion del peso del neonato, fragilidad de los glébulos rojos y
disminucién de la actividad de defensa antioxidante de estas células y dafio en el
ADN de los linfocitos. °

Por ultimo, los plaguicidas también ejercen efectos negativos en la salud pulmonar.
El Estudio Internacional sobre Asma y Enfermedades Alérgicas en Nifios (ISAAC)
mostrd que el asma es un problema de salud global y que los factores ambientales
son claves. Segun el Reporte Global de Asma 2014 (GAR 2014), el 14% de los
nifios del mundo y el 8,6% de los adultos jévenes experimentan asma, ubicando a la
Argentina entre los paises de prevalencia media. La exposicion a los diferentes
compuestos toxicos ambientales explica la tendencia en ascenso de las tasas
globales de asma debido a que la investigacién epidemiologica ha correlacionado la
exposicidn a sustancias quimicas ambientales, como plaguicidas y otros, con tasas
crecientes de asma. Ademas, pruebas experimentales han documentado a algunos
quimicos como agentes causales capaces de producir desequilibrios inmunolégicos

caracteristicos del asma.26

8. Perfil epidemiolégico

Diversos estudios realizados en nuestro pais permitieron conseguir un pefrfil
epidemioldgico de los casos de intoxicaciones por plaguicidas relacionados con las
caracteristicas demograficas, grupos quimicos involucrados y aspectos clinicos
sobresalientes. Gracias a la realizacion de encuestas, se determin6 que hay un leve
predominio del sexo masculino (53,4%), que los nifios (55,4%) son mas afectados
que los adultos (34,8%) y éstos mas que los adolescentes (7,7%). Ademas, se
identific6 una tendencia a la estacionalidad debido a que las intoxicaciones
intencionales tienen picos en otofio-invierno, mientras que las accidentales y
ocupacionales en primavera-verano. En el 85,5% de los casos se hizo la consulta
médica correspondiente dentro de los dos dias desde la exposicién.?*

Las circunstancias de la exposicibn fueron: accidentales (55,2%, nifios
90,1%); intencionales (22,7%, adultos 75,8%); ocupacionales (14,4%, adultos
72,5%).24

Los principales grupos quimicos fueron: organofosforados (35,5%); cumarinicos
(32,4%); piretroides (23,0%). 4
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9. Residuos de plaguicidas

Los plaguicidas son sustancias quimicas que, una vez aplicadas, comienzan un
proceso de degradaciéon y/o descomposicion, cuya duracién en el tiempo es
sumamente variable en funcion de la sustancia en si y de las condiciones
ambientales que deba soportar una vez aplicado. Asi, cuando el cultivo es
cosechado, hay en él mismo residuos de plaguicidas.®

Segun el Codex Alimentarius, “residuo de plaguicida es cualquier sustancia
especifica, presente en alimentos, productos agropecuarios 0 alimentos para
animales, como consecuencia del uso de un plaguicida. El término incluye cualquier
derivado de un plaguicida, como productos de conversion, de reaccion y metabolitos,
y las impurezas consideradas de importancia toxicolégica. Se incluyen tanto los
residuos de procedencias desconocidas o inevitables (por ejemplo, ambientales)
como los derivados de usos conocidos de la sustancia quimica”.®

Debe tenerse en cuenta que los plaguicidas no son contaminantes solamente en la
etapa de produccion sino también durante el almacenamiento, transporte e,
inclusive, elaboracién.®

La determinacién de residuos cumple un papel importante en la prevenciéon de la
salud, ya que permanentemente estamos ingiriendo residuos de los mas diversos
plaguicidas, fungicidas, insecticidas, herbicidas, etc.®

Al aplicar plaguicidas a los cultivos, se genera el riesgo de que éstos 0 sus
productos de degradacién se incorporen a los organismos cuando son ingeridos.®

10.Limite maximo de residuos (LMR)

Los residuos de plaguicidas son regulados en base a su LMR. Este es definido por la
FAO en el Cdodex Alimentarius como “la concentracidn maxima de residuos de un
plaguicida, expresada en mg/kg, para que se permita legalmente su uso en la
superficie o la parte interna de productos alimenticios para consumo humano y de
piensos. Los LMR se basan en datos de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y
tienen por objeto lograr que los alimentos derivados de productos basicos que se

ajustan a los respectivos LMR sean toxicologicamente aceptables”.?
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11.Ingesta diaria admisible (IDA)

La IDA de un producto quimico es definido por la FAO en el Codex Alimentarius,
como “la ingestion diaria que, durante una vida, parece no conllevar riesgos
aparentes para la salud de los consumidores, sobre la base de todos los datos
conocidos en el momento en el que la Reunion Conjunta FAO/OMS sobre Residuos
de Plaguicidas realiza la evaluacion del producto quimico en cuestion. Se expresa

en miligramos de producto quimico por kilogramo de peso corporal”.?

12.La problematica de los residuos de plaguicidas en hortalizas de
consumo hogarefio

a) Hortalizas mas consumidas en Argentina

Datos oficiales del mercado central de Buenos Aires expresaron que en el primer
semestre de 2021 las hortalizas mas consumidas por el pueblo argentino fueron la
papa, el tomate, la cebolla, el zapallo y la zanahoria. De todas ellas, la papa
encabeza el primer lugar y, segun diversos estudios, su consumo presenta una
tendencia positiva en los ultimos afios.?’

Una de las tantas investigaciones del SENASA confirma que en las hortalizas
mencionadas anteriormente se hallaron diez quimicos con mayor presencia:
imdacloprid,  benomil-carben,  clorpirifos,  azoxistrobina, lambdacialotrina,
tebuconazole, cipermetrina, difenoconazole, bifentrin, fludioxonil. 28

El agroquimico con mas presencia residual fue el imidacloprid. Este es un insecticida
sistémico que penetra en los tejidos de la planta y puede distribuirse en toda su
extension. Su utilizacion fue cancelada para aplicacion en el exterior de la Union
Europea en el afio 2020. Este principio activo esta presente en 216 formulados
comerciales autorizados en la Argentina y en mas del 50% de esos formulados
aparece en combinacion con hasta otros cinco quimicos. Este agroquimico tiene un
perfil toxicol6gico como agente alterador hormonal y mutagénico. 28

El dltimo informe anunciado por la OMS, muestra que los alimentos en América
Latina, incluyendo a Argentina, tienen residuos de un namero cada vez mayor de

plaguicidas diferentes.?®
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b) Insecticidas utilizados en los cultivos mencionados

Tabla 9. Insecticidas utilizados en la cebolla. Elaboracién propia en base al INTA. 2°

Insecticida Dias de carencia LMR (mg/kg)
Clorpirifos-Etil 21 0,05
Mercaptotion 3 0,5
Metidation 20 0,02
Metilazinfos 25 0,5

Aldicarb 70 0,1
Dimetoato 14 0,05
Fenitrotion 14 0,05
Metiocarb 7 0,05
Metmercapturon 7 0,05

Tabla 10. Insecticidas utilizados en la papa. Elaboracion propia en base al INTA. 2°

Insecticida Dias de carencia LMR (mg/kg)
Abamectina 30 0,01
Acefato UPos 0,5
Aldicarb 90 0,01
Benfuracarb 60 0,05
Carbaril 5 0,2
Carbofuran 60 0,5
Carbosulfan UPos 0,01
Cartap 7 0,1
Deltametrina 3 0,01
Diazinon 15 0,01
Dicofol 7 0,5
Dimetoato 7 0,05
Endosulfan 7 0,2
Gamacialotrina

Lambdacialotrina 30 01
Imidacloprid 21 0,01
Lufenuron 30 0,02
Pirimicarb 7 0,05
Teflutrina UPos 0,05
Tiacloprid 7 0,02
Tiametoxan 7 0,02
Bifentrin 7 0,05
Metamidofos 14 0,05
Metil Azinfos 7 0,05
Oxidemetonmetil 14 0,2
Pymetrozine 7 0,05

Tabla 11. Insecticidas utilizados en el tomate. Elaboracién propia en base al INTA.?°

Insecticida Dias de carencia LMR (mg/kg)
Aldicarb 60 0,01
Bromuro De Metilo PO 20
Acetamiprid 1 0,1
Buprofezim 4 0,3

Carbaril 7 3
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Insecticida Dias de carencia LMR (mg/kg)
Cartap 14 0,01
Clorfluazuron 3 0,1
Clorpirifos-Metil 21 0,5
Endosulfan 15 1
Fenvalerato 4 0,1
Imidacloprid 3 0,1
Lambdacialotrina 1 0,1
Lufenuron 7 0,02
Malation Mercaptation 3 3
Metidation 20 0,1
Metoxifenocide 1 0,2
Novaluron 1 0,5
Permetrina 1 1
Piridafention 14 0,05
Tebufenozide 3 0,5
Teflubenzuron 7 1
Tiametoxan 3 0,2
Clorpirifos-Etil 21 0,5
Deltametrina 3 0,1
Diazinon 15 0,05
Acefato UPos 1
Abamectina Avermectina 14 0,01
Aceite Mineral exento s/restric
Clorfenapir 7 0,1
Dimetoato 20 1
Formetanato 3 0,1
Metamidofos 21 0,01
Metil Azinfos 25 0,5
Ciflutrin 7 0,05
Cipermetrina 21 1
Fenitrotion 14 0,5
Piretrinas 1 1
Carbofuran 60 0,1

Tabla 12. Insecticidas utilizados en la zanahoria. Elaboracion propia en base al INTA.%

Insecticida Dias de carencia LMR (mg/kg)
Carbaril 5 0,2
Dimetoato 7 0,05
Metidation 20 0,02
Metilazinon 25 0,5
Metilazinfos 25 0,5
Oxidemeton 14 0,2

Tabla 13. Insecticidas utilizados en el zapallo. Elaboracion propia en base al INTA.?°

Insecticida Dias de carencia LMR (mg/kg)
Carbaril 7 3
Endosulfan 3 2
Metidation 20 0,1
Pirimicarb 3 0,5
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LMR: corresponde al limite maximo de residuos expresado en miligramos por kilogramo del
vegetal. %

UPos: uso posicionado, se aplica a aquellos productos que por el momento de aplicacién no
amerita especificar tiempo de carencia (TC). #°

El tiempo de carencia (TC) hace referencia al periodo que transcurre entre la Ultima

aplicacion de un agroquimico a un cultivo y la cosecha.?®

13.Agricultura organica

La tecnificacion progresiva de la agricultura llevé a explotar los recursos naturales al
limite de sus posibilidades para acrecentar la productividad, provocando efectos
indeseados en el ambiente. Esto sirvio para alertar sobre la necesidad de no
provocar mas alteraciones en los ecosistemas y regresar a los antiguos modos de
produccion. 30

La agricultura orgénica utiliza métodos que respetan el medio ambiente, desde las
etapas de produccién hasta las de manipulacién y procesamiento. La produccién
organica no solo se ocupa del producto, sino también de todo el sistema que se usa
para producir y entregar la mercaderia al consumidor final.3!

La condicién “organica” de un producto es una insignia de calidad, que asegura que
dicho producto ha sido obtenido cumpliendo requisitos adicionales de acuerdo a los
exigidos para los productos convencionales.3!

En el nivel internacional se aplican principios y exigencias generales que rigen la
agricultura organica, como es el caso de las directivas del Codex Alimentarius para
la produccion, procesamiento, etiqguetado y comercializacién de los alimentos
producidos organicamente. La agricultura organica se basa en el minimo uso de
insumos externos y evade los fertilizantes quimicos y plaguicidas sintéticos. Estas
practicas no pueden garantizar que los productos estén completamente libres de
residuos, producidos por la contaminacion general del medio ambiente. Sin
embargo, se utilizan métodos para reducir al minimo la contaminacién del aire, el
suelo y el agua.®?

El objetivo principal de la agricultura organica es optimizar la salud y la productividad
de las comunidades interdependientes del suelo, las plantas, los animales y las
personas. Simplificando las definiciones de la Federacién Internacional de
Movimientos de Agricultura Orgénica (IFOAM), dichas practicas refieren a un

enfoque integral basado en un conjunto de procesos que resulta en un ecosistema
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sostenible, alimentos seguros, buena nutricion, bienestar animal y justicia social. La
produccioén organica es, por lo tanto y segun la IFOAM, mucho méas que un sistema
de produccién que incluye o excluye determinados insumos. 33

En América Latina muchos paises tienen mas de 100.000 hectareas bajo produccion
organica, y saliendo de un nivel bajo reciente, ahora estan experimentando tasas de
crecimiento extraordinarias. Casi todos los paises latinoamericanos tienen un sector
organico, aunque el nivel de desarrollo varia extensamente. Los paises con mayores
proporciones de tierra organica son Argentina, Uruguay y México. 3°

Este tipo de agricultura se realiza a pequefia escala y, actualmente, con las
restricciones de espacio y culturales no podria abastecer a los consumidores de
forma global. La desventaja de la agricultura organica radica justamente en la
imposibilidad de aplicarse a grandes escalas, que es lo que la demanda de

productos del agro exige.
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VI.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Desde el comienzo de la humanidad, la practica de la agricultura ha constituido una
de las principales actividades de la civilizacion y en la actualidad representa el
sustento de muchas familias.

Si bien los agroquimicos han ayudado a aumentar significativamente la produccién
de los alimentos, existen evidencias de que el uso excesivo e inadecuado de los
mismos puede tener consecuencias negativas tanto en los suelos y ecosistemas
como en la salud humana y animal. Entre los efectos desfavorables en la salud de
los seres vivos se pueden mencionar intoxicaciones, trastornos fisioldgicos,
comportamentales y reproductivos, entre otros.

La presente investigacion tiene como objeto analizar la ingesta potencial de residuos
de plaguicidas a través del consumo de determinadas hortalizas considerando
cantidades y frecuencias, con el fin de obtener una media de consumo estimada.
Seran participantes de esta encuesta personas de entre 18 y 80 afios residentes de
zonas rurales y urbanas de la provincia de Buenos Aires y Capital Federal, entre los
meses de junio y septiembre del afio 2023.

La propuesta tiene como finalidad generar nuevos conocimientos acerca de la
problematica planteada, fomentar el estudio y nuevas investigaciones de estas
tematicas, cuyos resultados sean puestos al alcance de toda la poblacion a fin de
concientizar a consumidores y productores de alimentos que puedan verse
afectados. Los resultados obtenidos en esta investigacion permitiran valorar la
posible necesidad de realizar una intervencion educacional alimentaria y sanitaria a
futuro, siendo el conocimiento y la informacion las herramientas primordiales para

promover la salud individual y colectiva.
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VIil.  OBJETIVOS

Objetivo general

Establecer el riesgo de exposicidon a residuos de plaguicidas a través del consumo
de papa, tomate, cebolla, zapallo y zanahoria en personas de 18 a 80 afios en el
ambito rural y urbano de la provincia de Buenos Aires y Capital Federal en el afio
2023.

Objetivos especificos

1. Cuantificar la ingesta potencial de residuos de plaguicidas a través del
consumo diario de las cinco hortalizas mas consumidas.

2. Investigar si las personas encuestadas realizan un tratamiento especial antes
de consumir las hortalizas

3. Conocer si las personas encuestadas consumen y si tienen acceso a
hortalizas libres de agroquimicos.

4. Indagar sobre el conocimiento de las personas acerca de los plaguicidas

utilizados en el cultivo de hortalizas que consumen diariamente.

35



Camila Ocerin, Jennifer Eguillor, Juliana Pellegrini

VIll. DISENO METODOLOGICO
1. Tipo de estudio y disefio general

Estudio observacional, descriptivo y de corte transversal.

2. Poblacion
Adultos entre 18 y 80 afios que residen en Capital Federal y la provincia de Buenos
Aires, integrando el ambito rural y urbano.
3. Muestra
519 personas que habitan en Capital Federal y la provincia de Buenos Aires,
integrando el &mbito rural y urbano.
4. Técnica de muestreo

Muestreo no probabilistico, por conveniencia.

5. Criterios deinclusién

- Personas entre 18 y 80 afios que habitan en Capital Federal y la provincia de
Buenos Aires, integrando el @&mbito rural y urbano.

- Toda persona que acepte participar de la encuesta de forma voluntaria.

- Personas que no tengan restricciones en su alimentacion debido a enfermedades

de base.

6. Criterios de exclusioén

- Personas que se especialicen o afines a la industria de los agroquimicos.

7. Definicion operacional de las variables

Tabla 14: Se expresan las variables con los indicadores y valores.

Variable Indicador y valores
Se refiere a la edad biolégica, la cual es el
tiempo transcurrido a partir del nacimiento de

Datos un individuo.

generales de Edad Valores: Rango numéricos mayores de 18
afios.

la muestra

Indicador: afos.
Procedimiento: datos recogidos de la encuesta.
Género Condicion de un individuo.
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Variable

Indicador y valores

Indicador: femenino, masculino o X.
Procedimiento: datos recogidos de la encuesta.

Residencia habitual

Lugar donde vive actualmente.
Indicador: la que indique el encuestado.
Procedimiento: datos recogidos de la encuesta.

Nivel educativo

Primario, primario incompleto, secundario,
secundario incompleto, terciario, terciario
incompleto, universitario, universitario
incompleto.

Tipo de ocupacion

Actividad que desempenia para obtener
remuneraciones.

Indicador: la que indique el encuestado.
Procedimiento: datos recogidos de la encuesta.

Consumo de
hortalizas

Frecuencia de
consumo de papa,
cebolla, tomate,
zanahoria y zapallo

Refiere a la frecuencia de consumo.

Valores por rangos:

1 vez por semana

2 veces por semana

3 veces por semana

4 veces por semana

5 veces por semana

Todos los dias

No consumo

Procedimiento: Datos recogidos de la encuesta

VVVYYVYYVY

Cantidad que
consume por dia de
papa, tomate,
cebolla, calabazay
zanahoria.

Se pretende indagar la cantidad de consumo.
Valores: 1/4, 2/4, 3/4, 1 plato, no consumo.
Procedimiento: Datos recogidos de la encuesta

Modo de consumo

Se pretende indicar la forma de consumo.
Valores: preguntas puntuales.
Procedimiento: Datos recogidos de la encuesta

Medidas higiénicas

Indaga sobre las formas de higiene previas al
consumo.

Valores: Agua sola, agua con lavandina, agua
con vinagre, otro.

Procedimiento: datos recogidos de la encuesta.

Hortalizas organicas

Se pretende identificar si tiene acceso y
conocimiento.

Valores: varias frases

Procedimiento: Datos recogidos de la encuesta

Si cuenta con huerta propia o se abastece de
hortalizas organicas.

Valores: varias frases

Procedimiento: Datos recogidos de la
encuesta.
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Variable

Indicador y valores

Conocimientos
generales
sobre
existencia, uso
y efectos de
plaguicidas y
sus residuos

Conocimientos sobre
qué son los
plaguicidas

Conocimiento sobre la existencia de los
plaguicidas.

Valores: SI, NO

Procedimiento: Datos recogidos de la encuesta

Conocimientos sobre
residuos de
plaguicidas

Conocimientos sobre residuos de plaguicidas
en los alimentos y su posible contacto a través
de los alimentos.

Valores: SI, NO

Procedimiento: Datos recogidos de la
encuesta.

Conocimientos sobre
efectos de
plaguicidas en la
salud

Conocimientos sobre el uso de plaguicidas en
cantidades excesivas y sus posibles dafios a la
salud humana.

Valores: SI, NO

Procedimiento: Datos recogidos de la
encuesta.

Conocimiento sobre
los plaguicidas

Se busca indagar sobre los conocimientos
acerca de los plaguicidas.

Valores:

> Vivo en un @mbito rural y
escucho/conozco noticias de intoxicacion por
plaguicidas.

> Aunqgue vivo en la ciudad
escucho/conozco noticias de intoxicacion por
plaguicidas.

> Pienso que lo que consumo tiene los
controles necesarios para que no cause dafo.
> Siento que cada vez son mas los
alimentos contaminados por plaguicidas.

> No tengo informacién sobre
intoxicaciones por plaguicidas.

Procedimiento: datos recogidos de la encuesta.

Identificacion de la
necesidad de uso de
plaguicidas.

Valores: encuesta cerrada con tres opciones.

1. Para satisfacer las necesidades de
hambre en el mundo.

2. Porque ayuda a prevenir, controlar o
destruir una plaga.

3. Para que el alimento sea mas seguro/
inocuo

4, No los considero importantes

Procedimiento: datos recogidos de la encuesta.
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8. Tratamiento estadistico propuesto

Se aplicd una encuesta donde se midio la cantidad de hortalizas consumidas por
dia; seguidamente se evalud la percepcion sobre los plaguicidas y sus residuos en
las hortalizas entre los consumidores de la provincia de Buenos Aires y Capital
Federal con diferentes latitudes y usos del suelo. Los datos obtenidos fueron
tabulados para realizar un analisis estadistico béasico, se calcularon frecuencias
absolutas y porcentajes, y se verificd la existencia de correlaciones a través de la

aplicacion del test de chi?, entre las variables de interés.

9. Procedimientos para larecoleccion de informacion, instrumentos a
utilizar y métodos para el control de calidad de los datos

La recoleccion de datos se realizO mediante encuestas a individuos que
respondieron a los criterios de inclusion, dando su aprobacién previo consentimiento
informado. La encuesta se realizd en personas que habitan en la provincia de
Buenos Aires y Capital Federal.
Se realizd la frecuencia de consumo sobre papa, tomate, cebolla, zanahoria y
zapallo de acuerdo con las siguientes porciones: 1/4, 1/2, 3/4 y 1 plato. El plato
utilizado fue de color blanco de 24 cm de diametro.
1. Se procedio al pelado de la papa, zanahoria, zapallo y cebolla.
2. La papa fue cortada en cubos pequefios al igual que la calabaza; la zanahoria
fue rallada fina, la cebolla fue cortada en brunoise y el tomate en rodajas.
3. Se dividio el plato en cuatro partes iguales, de las cuales se fueron armando las
porciones: 1/4, 1/2, 3/4 y 1 plato por cada hortaliza mencionada.
4. Cada porcion de cada hortaliza se peso6 en una balanza digital.
Se tomaron fotos de cada una de las porciones.
Se midié la frecuencia semanal y diaria, realizando un promedio de consumo por
dia.
Los rangos de consumo de gr/dia para cada hortaliza fueron definidos en funcion de
la frecuencia de consumo, de manera que los graficos de "consumo gr/dia" resulten
representativos.
Se dividi6 en 4 intervalos de 30 gramos de amplitud resultando la siguiente
distribucion de rangos:
Intervalo 1: <30 gr
Intervalo 2: 30-59 gr
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Intervalo 3: 60-89 gr

Intervalo 4: 2 90 gr

De esta manera, puede visualizarse en el grafico la distribucion de gr/dia que
consume la poblacién encuestada.

Para obtener la frecuencia se ordenaron los datos en una planilla y se aplico la
formula que conté autométicamente la cantidad de encuestados que consumian

cierto rango de gr/dia de cada hortaliza.

10.Procedimientos para garantizar aspectos éticos en las investigaciones
con sujetos humanos

La encuesta se realiz6 de manera online, anénima y voluntaria. Se colocé en la
misma un apartado informativo. La persona encuestada tenia el derecho de elegir
acerca de su participacion, abandonar el formulario o negarse a participar en

cualguier momento del mismo.
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IX. RESULTADOS

Los datos revelados se obtuvieron de una muestra de 519 personas pertenecientes
a distintos puntos de la provincia de Buenos Aires y Capital Federal, conformadas
por 462 mujeres y 57 varones (fig.1). Las edades de los participantes oscilaron en un
rango entre 18 y 75 afos, con predominio en los grupos 31-40 (37%) y 18-30 (27%)
(fig. 2). Respecto al lugar de residencia, la mayor parte de los encuestados (96%)

indicé que habita en zona urbana, mientras que solamente un 4% vive en zona rural
(fig. 3).

57; 11%

Masculino

Femenino
462; 89%

Figura 1: Distribucién de la muestra segun el género. n=519

a0 44; 9%
42; 8% 141; 27%

18-30 afios

98; 19% 31-40 afos

41-50 afos

194- 37% 51-60 afios

; ()

Mas 60 arios

Figura 2: Distribucion de la muestra por edades. n=519
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21; 4%

Zona rural

Zona urbana
498; 96%

Figura 3: Distribucion de la muestra segun lugar de residencia. n=519

En cuanto al nivel educativo de los participantes, los mayores porcentajes se vieron
reflejados en el terciario completo (25%), seguido por el universitario graduado
(24%) y el universitario en curso (23%) (fig. 4).

En relacién con el tipo de ocupacion de los encuestados, las proporciones mas
elevadas corresponden a empleados (49%), seguidos por auténomos (15%) y

jubilados (10%)) (fig. 5).

6:1%

0%~ " 1%
® Primario incompleto
124; 24% 100; 19% Primario completo
38 7% Secundario incompleto

Secundario completo
116; 23% T
128 25% Terciario incompleto

Terciario completo
Universitario en curso

Universitario graduado

Figura 4: Distribucion de la muestra segun nivel educativo. n=519
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47; 9%
49: 9% ? Empleado

254- 49% Autbnomo

53; 10%
Ama de casa

35; 7% Desempledo
Jubilado
Estudiante universitario

Otra

5, 1% 76; 15%

Figura 5: Distribucién de la muestra segun ocupacién principal. n=519

Respecto del consumo de hortalizas, se pueden observar altos porcentajes para las
seleccionadas en este estudio. Se determiné que la zanahoria es la mas consumida
(98,80%), luego se encuentra la papa (98,40%), el zapallo (98,20%), la cebolla
(97,80%) vy, por ultimo, el tomate (96,50%) (fig. 6).

A continuacion, se obtuvo el valor promedio de consumo diario en gramos para cada
una de ellas, otorgandose a la papa la cifra de 51 gr/dia. Tanto el tomate como el
zapallo tienen un consumo diario de 49 gr/dia; la cebolla 38 gr/dia vy, finalmente, la

zanahoria 23 gr/dia. (fig. 7)

Zanahoria 98,80%
Papa 98,40%
Zapallo 98,20%
Cebolla 97,80%
Tomate 96,50%

95,00% 95,50% 96,00% 96,50% 97,00% 97,50% 98,00% 98,50% 99,00%

Porcentaje del consumo de hortalizas

Figura 6: Consumo de hortalizas. n=519
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Papa 51
Tomate 49
Zapallo 49
Cebolla 38
Zanahoria 23
0 10 20 30 40 50 60

Consumo promedio de hortalizas (gr/dia)

Figura 7: Consumo promedio de hortalizas (gr/dia). n=519

Seguidamente, se analizé el consumo diario de hortalizas en cuatro rangos y se
obtuvieron los resultados presentados en las figuras 8, 9, 10, 11y 12.

Se puede observar que el mayor porcentaje para el rango “menor a 30 gr/dia” esta
representado por la zanahoria (78,8%) y el menor porcentaje por el zapallo (38,1%).
En el caso del rango de consumo “30 a 59 gr/dia”, la cebolla ocupa la mayor
proporcion (37,6%) y la zanahoria la menor parte (15,3%). Para el rango de
consumo “60 a 89 gr/dia”, se puede notar que el mayor porcentaje es ocupado por el
zapallo (27,55%), mientras que la zanahoria representa la menor proporcién (2,4%).
Por ultimo, al observar el rango “mayor o igual a 90 gr/dia”, se puede notar que el
tomate ocupa el mayor porcentaje (12,8%), a diferencia de la cebolla que representa

la menor parte (3,2%).

10,7%
18,7% 43,4% < 30 gr/dia
30-59 gr/dia
27.2% 60-89 gr/dia
=90 gr/dia

Figura 8: Consumo de papa (gr/dia) n=519
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< 30 gr/dia
= 30-59 gr/dia
© 60-89 gr/dia
m =90 gr/dia

Figura 9: Consumo de tomate (gr/dia) n=519

< 30 gr/dia
= 30-59 gr/dia
© 60-89 gr/dia
m =90 gr/dia

Figura 10: Consumo de zapallo (gr/dia) n=519

3,2%

© < 30 gr/dia
1 30-59 gr/dia
1 60-89 gr/dia
=290 gr/dia

Figura 11: Consumo de cebolla (gr/dia) n=519
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2,4% 3,5%

15,3%
< 30 gr/dia
30-59 gr/dia
78,8% 60-89 gr/dia
> 90 gr/dia

Figura 12: Consumo de zanahoria (gr/dia) n=519

Tabla 15: Datos obtenidos de las figuras 8, 9, 10, 11y 12.

Hortaliza/Consumo | < 30 gr/dia 30-59 gr/dia | 60-89 gr/dia 2 90 gr/dia
Papa 43,4% 27,2% 18,7% 10,7%
Tomate 38,8% 34,1% 14,3% 12,8%
Zapallo 38,1% 25,7% 27,5% 8,7%
Cebolla 49,2% 37,6% 10,0% 3,2%
Zanahoria 78,8% 15,3% 2,4% 3,5%

Cuando se indag6 acerca de las maneras en que los participantes consumian dichas
hortalizas, se observé que la mayoria de ellos pelan la papa, el zapallo y la
zanahoria antes de consumirlos (75%, 76% y 91% respectivamente). Respecto del
tomate, la mayoria de los participantes afirmé que no suele quitarle la piel antes de
ingerirlo (82%) y, ademas, muchos de ellos lo consumen crudo (84%). Otro vegetal
que prefieren consumir en crudo es la zanahoria (66%). Por el contrario, un nimero
considerable de encuestados sefalé que prefiere consumir la cebolla cocida (81%)
(fig. 13)
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100%
91%

90% 84% 81% 82%

80% 16% 759

209 66%
60%
50%
40% +—

0f ——
zgf;: 1 —2400 4% 19%
10% —+— % _11% - WO % 91013% |
2% 2% 4% 2% 2P % 4% 2% A% oo
0% T T T T T T ]
Consumo la Consumo el Consumo la  Pelo la Pelo el Pelo el Pelo la papa
zanahoria tomate cebolla zanahoria tomate zapallo antes del
cruda crudo cocida antesdel antesdel antesdel consumo
coONsumo  consumo  consumo
Si No A veces No consumo

Figura 13: Frases que reflejan las maneras de consumir las hortalizas. n=519

También se indag6 sobre las medidas higiénicas que adoptan antes de consumir las
hortalizas. Aqui los encuestados podian seleccionar varias opciones a la vez. La
opcion mas elegida fue el lavado con agua sola (73,8%). Una cantidad similar de
encuestados indicaron que las higienizan con vinagre o lavandina (17% y 15,2%
respectivamente), mientras que solo unas pocas personas (0,8%) apuntaron otras

formas, tales como el lavado con agua y algunas gotitas de detergente (fig. 14).

Otra 0,80%
Agua con vinagre 17,00%
Agua con lavandina 15,20%

Agua sola 73,80%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%
Medidas higiénicas

Figura 14: Medidas higiénicas utilizadas para el consumo de hortalizas. n=519
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Respecto del conocimiento y consumo de las hortalizas orgénicas, el mayor
porcentaje (42%) corresponde a personas que tienen conocimiento sobre las
mismas, pero no las consumen; un 41% si las consume cuando tiene la posibilidad
y, finalmente, el 17% restante no tiene conocimiento sobre este tipo de cultivos (fig.
15).

Consumo hortalizas
90; 17% organicas cuando tengo la
214; 41% posibilidad

Tengo conocimiento sobre
las hortalizas orgénicas
215; 42% pero no las consumo

No tengo conocimiento
sobre las hortalizas
organicas

Figura 15: Conocimiento y consumo de hortalizas organicas. n=519

Por otra parte, se averigué la cantidad de personas que se abastecen o no de
productos organicos. El porcentaje de quienes obtienen sus suministros
completamente de su propia huerta organica es muy bajo (1%), mientras que
quienes se proveen parcialmente de su propia huerta y compran el resto que no
producen representa el 12%. Una proporcion mayor de los participantes (30%)
refiere abastecerse de un productor organico cercano mientras que el mayor

porcentaje (57%) corresponde a quienes no consumen hortalizas organicas (fig. 16).

5: 1% Me abastezco _
completamente de mi
62; 12% huerta organica

Me abastezco parcialmente
de mi huerta organica y
295 57% 157; 30% compro lo que no produzo

Me abastezco de un
productor organico cercano

No consumo productos
orgénicos

Figura 16: Personas que se abastecen o no de productos organicos. n=519
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A continuacién, se pregunté a los encuestados si poseian conocimientos sobre qué
son los plaguicidas. El 93% (485 participantes) respondieron afirmativamente,

mientras que el 7% (34 participantes) expresaron que los desconocen (fig. 17).

34, 7%

Si
No

485; 93%

Figura 17: Conocimiento sobre qué es un plaguicida. n=519

En cuanto a los residuos de los plaguicidas, una proporcion muy alta de
participantes (89%) considera que podrian llegar a la mesa de los hogares a través

de los alimentos, en tanto que muy pocos los desconocen (10%) y solamente el 1%

lo niega (fig. 18).

4o, 515 10%
8; 1% __
Si
No
460; 89% No lo se

Figura 18: Personas que consideran que los residuos de los plaguicidas podrian llegar a la
mesa de los hogares a través de los alimentos. n=519

Por otra parte, el mayor porcentaje de encuestados (93%) cree que estos productos
qguimicos podrian causar dafios en la salud humana si no se controlan
adecuadamente; el 6% no lo sabe y apenas el 1% considera que esto no podria

suceder (fig. 19).
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4: 1% 34; 6%

Si
No
No lo sé

481; 93%

Figura 19: Personas que consideran que estos productos quimicos podrian causar dafos
en la salud humana si no se controlan adecuadamente. n=519

A continuacién, se presenta un grafico en el que se puede observar que los
participantes consideran que cada vez son mas los alimentos contaminados por
plaguicidas (41%). Por otro lado, un 19% piensa que lo que consume tiene los
controles necesarios para que no cause dafio y el 17% manifiesta que no tiene
informacion sobre intoxicaciones por plaguicidas. En este interrogatorio los
encuestados podian elegir varias opciones a la vez. (fig. 20).

No tengo informacion sobre 111: 17 %

intoxicaciones por plaguicidas

Considero que cada vez son
mas los alimentos 259; 41 %
contaminados por plaguicidas

Pienso que lo que consumo
tiene los controles necesarios |119; 19 % Frases con las que se
para gue no cause dafio sienten identificados

Vivo en la ciudad y escucho/
conozco noticias de 127; 20 %
intoxicacion por plaguicidas

Vivo en un ambito rural y
escucho/conozco noticias de | 20:(3 %
intoxicacion por plaguicidas

0 50 100 150 200 250 300

Figura 20: Frases que reflejan la opinion y conocimiento acerca de la intoxicacion por
plaguicidas. n=519
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En consideracion a la importancia de los plaguicidas, la eleccién que predominé fue
gue los mismos ayudan a prevenir, controlar o destruir una plaga (69%). Algunos
encuestados creen que se utilizan para que el alimento sea mas seguro 0 inocuo
(6%); otros piensan que satisfacen las necesidades de hambre en el mundo (5%) o
que son utilizados para la rentabilidad agricola (5%). Finalmente, un 15% no los
considera significativos (fig. 21). En esta pregunta los encuestados podian elegir

varias opciones a la vez.

Rentabilidad agricola 27:15 %

No son importantes 84: 15 %
Alimento mas seguro/inocuo 3556 % yaloracion dela
importancia de los
T plaguicidas
Ayudan a prevenir, controlar o RO 0
destruir una plaga 399,69 %

Satisfacen las necesidades de

is S si S 3150

hambre en el mundo

0 100 200 300 400 500

Figura 21: Valoracion de la importancia de los plaguicidas. n=519
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1. Analisis de datos en funcidn de la exposicion, peligrosidad y riesgo que
vinculan ingesta de residuos de plaguicidas en alimentos, peso corporal
y consumo.

a) Exposicion dietaria

Para el célculo de la exposicion dietaria (FAO-WHO)3* crénica por ingesta de
residuos de plaguicidas a través del consumo de las hortalizas seleccionadas (papa,
tomate, cebolla, zanahoria y zapallo), se tendra en consideracién el LMR definido
por SENASA, los valores obtenidos sobre el consumo de hortalizas en el presente
trabajo y el peso, extraido de las tablas del IMC tipico para individuos adultos,
establecido por la OMS.

Los limites maximos de residuos nacionales utilizados en este estudio fueron
obtenidos a partir de las resoluciones del SENASA Capitulo 3. La resolucion
SENASA N° 934 del afio 2010, establecié los requisitos que deben cumplir los
productos y subproductos agropecuarios que se importen o produzcan localmente.
Esta resolucion fijé limites de mas de 300 principios activos para una lista de 227
productos vegetales, totalizando aproximadamente 2805 combinaciones de
LMR/Alimento.3® (Tablas 18,19, 20, 21y 22).

El indice de masa corporal (IMC, segun Asociacion Argentina de Dietistas y
Nutricionistas Dietistas) es un indicador muy usado en adolescentes, adultos y
adultos mayores para definir especialmente sobrepeso y obesidad. Para disminuir la
influencia de la talla sobre la corpulencia corporal se calcula relacionando peso y la
talla elevada al cuadrado: IMC = Peso (kg) / Talla (m)?. Su unidad de medida es
kg/m?. 36

En la siguiente tabla se describen las clasificaciones vigentes para valorar segun el
IMC. Se destaca que la clasificacion de NHANES IIl (por las siglas en inglés de
National Health and Nutrition Examination Survey) siendo especifica para personas
mayores, sin embargo, la de la OMS es para poblacion adulta.3® Esta diferencia en el
punto de corte para definir las categorias de IMC se debe a la disminucion de la talla
y cambios de peso a nivel funcional (aumento de la masa grasa y disminucién de la
masa magra) en las personas mayores, evitando una sobrestimacion del IMC y

discrepancia en los rangos de desnutricion y sobrepeso en este grupo poblacional.
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Tabla 16: Sociedad Espafiola de Nutriciobn Clinica y Metabolismo [SENPE],2011; World
Health Organization, 2017; Babiarczyk & Turbiarz, 2012. 3¢

Clasificacion OMS (18 a 60 afios) | NHANES Ill (mayor o igual a 61 afos)
Peso insuficiente < 18,5 kg/m? < 23 kg/m?

Peso normal 18,5-24,9 kg/m? 23,1 - 27,9 kg/m?

Sobrepeso 25-29,9 kg/m? 28 - 31,9 kg/m?

Obesidad 30-34,9 kg/m? > a 32 kg/m?

Obesidad grado 2 35-39,9 kg/m?

Obesidad grado 3 > 40 kg/m?

De estos valores de IMC se tomaron los de peso normal, de donde se extrajeron los
valores de peso promedio en kg para mujeres adultas (65,6 kg) y peso promedio en
kg para varones adultos (66,8 kg). La media entre estos dos valores fue de 66,2 kg,

valor de referencia para el peso promedio de la muestra.

Uno de los primeros valores que calcularemos para abordar el analisis de riesgo es
el de exposicion dietaria. Para esto, vamos a suponer que cada hortaliza presenta
concentraciones de plaguicida que se han establecido como limite maximo, segun

las regulaciones nacionales. La formula utilizada para este calculo es la siguiente:

YiConcentracion del gquimico en el alimento x consumo del alimento)

Exposicion dietaria =
P Peso corporal (kg)

Considerando los cuatro rangos de consumo definidos por la muestra, los niveles de

exposicion para un individuo de 66,2 kg son: (Tabla 17)

Tabla 17: Exposicién a plaguicidas en mg, segun consumo de hortalizas

Hortaliza/Exposicion | Rangos de exposicién teérica | Cantidad de Exposicion
a plaguicidas segiin consumo | plaguicidas dietaria diaria
<30 31-59 |60-89 |>90 |utilizadosen | promedio en
gr gr gr gr el cultivo mg

Papa 0.014 | 0.021 | 0.034 |0.041 | 25 0.027

Tomate 0.081 | 0.122 | 0.203 |0.243 | 37 0.162

Cebolla 0.006 | 0.009 |0.016 |0.019 |9 0.0125

Zanahoria 0.011 |1 0.017 ]0.028 |0.034 |6 0.0225

Zapallo 0.025 | 0.038 | 0.063 |[0.076 |4 0.0505

Como puede observarse, el consumo de tomate supera la exposicion dietaria a
plaguicidas en un orden de magnitud, ademas de ser el cultivo con mayor cantidad

de estos compuestos quimicos utilizados.

53



Camila Ocerin, Jennifer Eguillor, Juliana Pellegrini

Tablas 18, 19, 20, 21 y 22: LMR de las hortalizas mencionadas en el trabajo: papa, tomate, cebolla, zapallo y zanahoria. Fuente: SENASA.

Elaboracion propia.

CULTIVO - TOMATE CULTIVO - PAPA CULTIVO - CEBOLLA
Principio activo Aptitud LMR (mg/kg) Principio activo Aptitud LMR (mg/kg) Principio activo Aptitud LMR (mg/kg)
Abamectina/ avermectina Acaricida-insecticida 0,01 Abamectina/ Acaricida- 001 Aldicarb Ac-In-Ne 0,1
Aldicarb Ac-In- Ne 0,01 avermectina insecticida ' Clorpirifos- etil insecticida 0,05
Acefato insecticida 1 Acefato insecticida 0,50 . Acaricida-
Acetamiprid Insecticida 0,1 Aldicarb Ac- In-Ne 0,01 Mercaptotion insecticida 0.5
Benzoato de emamectina insecticida 0,02 Benfuracarb insecticida 0,05 Metidation insecticida 0,02
Buprof_ezm _Insect_lc_lda 0,3 Carbaril |nsect!C|_da 0,20 Metil azinfos Aca”c_'d_a' 05
Carbaril insecticida 3 Insecticida- insecticida
— Carbofuran . 0,10 —
Insecticida- Nematicida Dimetoato Acaricida- 005

Carbofuran Nematicida 0,10 Carbosulfan Insecticida 0,01 insecticida '
Cartap Insecticida 0,01 Cartap Insecticida 0,10 Fenitrotion insecticida 0,05
Cipermetrina Insecticida 1 Deltametrina Insecticida 0,10 Metiocarb Insecticida- 0,05
Clorfluazuron Insecticida 0,1 Diazinon Insecticida 0,01 Molosquicida
Clorpirifos- metil Insecticida 0,5 Dicofol Insecticida 0,5 Metmercapturon | msecticida- 0.05
Clorpirifos-etil insecticida 0,5 Dimetoato Insecticida 0,05 pu Molosquicida ’
Clorfenapir Acaricida- insecticida | 0,1 Endosulfan Insecticida 0,20
Cyflutrin__ Insecticida 0,05 Gamsglalotlrma Insecticida 0.05
Deltametrina Insecticida 0,10 Lambdacialotrina _
Diazinon Insecticida 0,05 Imidacloprid Insecticida 0,01
Dimetoato Acaricida- insecticida 1 Lufenuron Insecticida 0,02
Endosulfan Insecticida 1 Pirimicarb Insecticida 0,05 CULTIVO - ZANAHORIA
Fenvalerato Insecticida 01 Teflutrina Insecticida 0,05 Principio activo Aptitud LMR (mg/kg)
Formetanato Acaricida- insecticida 01 Tiacloprid Insecticida 0,02 Carbaril Insecticida 0,20
Fenitrotion Insecticida 05 T|amethan Insect!c!da 0,20 Dimetoato Acarlc_ld_a— 1,00
Imidacloprid Insecticida 0,10 Metidation Insecticida 0,05 insecticida
Lambdacialotrina Insecticida 0,05 Metamidofos Insecticida 0,01 Metidation Insecticida 0,10
Lufenuron insecticida 0,02 Metilazinfos Insecticida 0,50 Metilazinon Insecticida 0,5
Malation mercaptation Acaricida- insecticida 3 Oxidemetonmetil Insecticida 0,20 1 Ao Acaricida-

P Metil azinfos L 0,5
Metidation Insecticida 0,10 ymetrizine Insecticida 0,05 Insecticida
Metoxifenocide Insecticida _ 0,2 Oxidemeton Acaricida- - 0.20
Metamifodos Acaricida- insecticida 0,01 Insecticida
Metil Azinfos Acaricida- insecticida 0,50
Novaluron Insecticida 0,5
Permetrina Insecticida 1
Piridafention Insecticida 0,05
Piretrinas Insecticida 1 CULTIYE ~ 2420 HO
Tebufenozide Insecticida 0,5 Principio activo Aptitud LMR (mg/kg)
Teflubenzuron Insecticida 1 Carbaril Insecticida 3
Tiametoxam Insecticida 0,20

Endosulfan Insecticida 2

Metidation Insecticida 0,1

Pirimicarb Insecticida 0,5
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En referencia al porcentaje de exposicion dietaria por cada hortaliza, se puede observar
también que la exposicion al tomate es mucho mayor a la de las otras hortalizas
relevadas en este estudio, superando tres veces la relacion de exposicion con el
zapallo, que es el segundo cultivo en esta condicidon. Los valores de exposicion para la

zanahoria, cebolla y papa se mantienen en valores que no superan el 10% (Fig. 22).

Papa 9,83 20,14
Tomate 59,02 19,58

Cebolla 1,55 19,98

Zanahoria 8,19 20,14
Zapallo 18,4 20,18
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
% exposicion por hortaliza % personas

Figura 22: Porcentaje de personas en relacion al porcentaje de exposicién dietaria.

Para tener una idea de la cantidad de encuestados con mayor exposicion dietaria, se
realizé el calculo de la cantidad de personas segun el consumo diario de hortalizas,
teniendo en cuenta los rangos definidos. Cada rango de valores representa el consumo
diario promedio en gramos para cada hortaliza.

Se logré determinar que, de las cinco hortalizas estudiadas, la mayoria de las personas
consumen menos de 30 gr por dia. Para el siguiente rango de consumo (30 a 59
gr/dia), la cebolla se encuentra en el primer lugar, seguida del tomate, la papa, el
zapallo y, por ultimo, la zanahoria. En el tercer rango de consumo (60 a 89 gr/dia), se
observa en primer lugar al zapallo, luego la papa, tomate, cebolla y zanahoria. Por
ultimo, se puede notar que muy pocas personas consumen mas de 90 gr diarios de
hortalizas. A pesar de esto, cabe aclarar que el tomate es la mas consumida de ellas,

seguido por la papa, zapallo, zanahoria y, en ultimo lugar, la cebolla. (fig. 23).
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250 219 % 192
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100 54 70 63 50 44

50 16 12 18
0

397

Papa Tomate Cebolla Zanahoria Zapallo
<30gr =30-59¢gr 60-89gr ==90gr

Figura 23: Cantidad de personas en relacién con el consumo por hortaliza gr/dia n= 519.
La muestra podia seleccionar el rango de consumo para cada vegetal.

La tabla 17 también nos indica que la exposicion aumenta a medida que aumenta la
cantidad de consumo de la hortaliza®. Se tom6 la media del consumo para cada rango
de valores, utilizando el valor promedio, minimo o maximo. Las variaciones pueden
explicarse por la sumatoria de los agroquimicos utilizados en cada cultivo y sus LMR,
es decir, el célculo representa valores tedricos en cuanto a concentraciones de

agroquimicos (Fig. 24).

0,08 0,076

0,07 0,063
0,06

0.05 0,041
0,04 0,034 0,034

0,03 0,028 0,025

0,021

' 0,019

0,02 0,014 0,016 - 0110,017
0,009 ,

0,01

0,006

0,038

Papa Cebolla Zanahoria Zapallo
<30gr 31ab59gr 60 a 89 gr 290 gr

Figura 24: Exposicién a residuos de plaguicidas segun hortaliza y rango de consumo.
De esta forma, se hace evidente que la mayor proporcion de consumo de zapallo (mas
de 90 gr/dia) aporta casi el doble de exposicion a residuos de plaguicidas que el mismo
consumo de papa, por ejemplo, mientras que el mismo consumo de cebolla o
zanahoria contendria solo el 20% en referencia al zapallo, sin considerar el

procesamiento previo al consumo (Fig. 24).

1 El tomate se separa porque los valores distorsionan el gréafico

56



Camila Ocerin, Jennifer Eguillor, Juliana Pellegrini

Respecto del tomate, la exposicion es mucho mayor debido al LMR total, considerando
la sumatoria de los plaguicidas que se utilizan en su cultivo. También se observa que a
mayor consumo se produce una mayor exposicion, y el valor promedio es tres veces

mayor al valor antes mencionado del zapallo (Fig. 25)

0,3
0,25
0,2

0,15 0,122
0,1 0,0821

0,243
0,203

0,05

<30gr 31-59 gr 60-89 gr 290 gr
<30gr =31-59¢9gr ~60-89gr ==90gr

Figura 25: Exposicién a residuos de plaguicidas para el tomate.

Por otra parte, es interesante lo expresado en la tabla 17, respecto de la cantidad de
agroquimicos utilizados en estos cultivos. Tanto el tomate como la papa son los que

mayor diversidad de agroquimicos requieren en los cultivos.

b) IDA y caracterizacion del riesgo

La IDA es la ingesta diaria admisible o a largo plazo de un residuo de plaguicida, por
ejemplo, que supone no tener un riesgo apreciable para la salud de los consumidores.
Este célculo se basa en los hechos conocidos en el momento de la evaluacion de la
sustancia quimica por la Reunién Conjunta FAO-WHO sobre residuos de plaguicidas.
La misma se expresa habitualmente en miligramos de la sustancia por kilogramo de
peso corporal y por dia (mg/kg pc/dia).? El IDA se utiliza para determinar si hay riesgo

para la salud de la poblacién.

La estimacion de la exposicion dietaria cronica fue calculada segun el método
deterministico recomendado por la OMS “Directrices para predecir la ingesta dietaria de
residuos de plaguicidas™’. Los resultados analizados corresponden a la cantidad de

residuo de plaguicida consumido por cada alimento, que llamaremos IDTMN(BA)
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ingesta diaria maxima en la muestra Buenos Aires 2. Para poder realizar el calculo de
la ingesta total de ese residuo seria necesario sumar todas las ingestas de los
alimentos que contienen ese mismo residuo de plaguicida.

Finalmente, la caracterizacion del riesgo se realiza comparando la IDTMN(BA)
(modificado segun se explicé anteriormente) con la IDA 'y el peso corporal, para obtener
el %IDA.

Cuando el valor de %IDA supera al de la IDA, indica un riesgo mayor a lo admisible
desde los objetivos de la salud publica.

Este calculo puede constituir un nivel de base en la regién, al dar a conocer de forma
general los posibles niveles de ingesta de residuos de agroquimicos a través de los
alimentos. Como veremos mas adelante, este riesgo podria disminuir con la
internalizacién de ciertas costumbres ante el consumo, como practicas de lavado o
descarte de céscaras o piel, segun el caso del alimento a consumir.

Las férmulas que utilizaremos para los mencionados calculos son las siguientes:

IDTMN x 100
IDAx PC

n
IDTMN= Z LMR; x F; 9%IDA =
=1

Donde:

IDTMN (BA): ingesta diaria tedrica méaxima nacional en el muestreo (mg/dia).

LMR: limite maximo de residuos (mg/kg).

F: consumo de alimentos (kg/dia).

%IDA: IDA: ingesta diaria admisible (mg/kg peso corporal/dia).

PC: peso corporal (kg).

Tomado de FAO-OMS. 38

Con el objetivo de analizar el riesgo del consumo de residuos de plaguicidas a través
de la ingesta de hortalizas, se realizara el calculo para el consumo de tres de los
alimentos seleccionados en la encuesta para cada uno de los plaguicidas de mayor
uso?®

Es importante sefialar que los valores indicados son tedricos, considerando que el
vegetal consumido sélo contiene los plaguicidas mencionados y en una concentracion
igual al LMR3.

Por lo anteriormente expuesto, precisaremos los LMR utilizados en los cultivos de

tomate, papa y zanahoria, segun los plaguicidas utilizados en dos o tres de ellos

2 El parametro utilizado es similar al IDTMN, ingesta diaria teérica maxima nacional, pero con valores
propios del muestreo realizado, por el motivo que no debe ser extrapolada fuera de la muestra obtenida
en el presente estudio, pero si ofrece un elemento de comparacién con el pardmetro tedrico.

3 Esta consideracién es importante pues no se estiman ni adiciones por falta de respeto a las normativas,
uso de productos no declarados, periodos de carencia o diferencias producidas por distintos tipos de
procesamiento.
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(Tablas 18, 19, 20, 21 y 22) segun las regulaciones nacionales. Recordemos que, Si

posee un LMR muy bajo, se debe a que la toxicidad es elevada.

Tabla 23: Principios activos y LMR de los plaguicidas compartidos en cultivos de tomate, papa
y zanahoria. Datos extraidos del SENASA. Elaboracion propia.

Principio activo Aptitud Utilizado en LMR (mg/kg)

Abamectl_na / Acaricida-Insecticida 0,01
avermectina Tomate y papa

Aldicarb Acaricida-Insecticida-Nematicida 0,01
. Tomate 1,00
Acefato Insecticida Papa 0.50
Tomate 3,00
Carbaril Insecticida Papa 0,20
Zanahoria 0,20
Carbofuran Insecticida-Nematicida Tomate y papa 0,10
Carta Insecticida Tomate 0,01
P Papa 0,10
. . Papa 0,01
Deltametrina Insecticida Tomate 0.10
L . Papa 0,01
Diazinon Insecticida Tomate 0.05
Papa 0,05
Dimetoato Acaricida-Insecticida Tomate 1,00
Zanahoria 0,05
- Tomate 1,00
Endosulfan Insecticida Papa 0.20
. . - Papa 0,01
Imidacloprid Insecticida Tomate 0.10
Lambdacialotrina Insecticida Tomate y papa 0,05
Lufenuron Insecticida Tomate y papa 0,02
Metidation Insecticida Tomate y zanahoria | 0,10
Metamidofos Acaricida-Insecticida Tomate 0,01
Papa 0,05
Metil Azinfos Acaricida-Insecticida Tomate 050
Papa 0,05
Piridafention Insecticida Tomate 0,05
Tiametoxam Insecticida Tomate 0,20
Papa 0,02
Dicofol Insecticida Papa 0,50
Oxidemeton Acaricida-Insecticida Papa y zanahoria 0,20

Los calculos para determinar la relacion del IDTMN(BA), es decir, la ingesta diaria
segun los datos relevados de consumo de la encuesta implementada en la provincia de

Buenos Aires y Capital Federal, de donde deriva %IDA, se presentan en la tabla 24.



Camila Ocerin, Jennifer Eguillor, Juliana Pellegrini

Tabla 24: Se indican los valores de LMR, IDA, %IDA y resultado en referencia a la comparacion
IDA con %IDA. Para los plaguicidas donde los valores de IDA estan en discusion, se tomaron
los datos de Dario. A. Maggioni (2018).2°

*s/d: sin datos

Plaguicidas | Cultivos | LMR IDA IDTMN para | %IDA Compuestos | Observaciones
compartidos (mg/kg) tomate segln con mayor
por el promedio datos probabilidad
tomate, consumo en | encuesta de exceder el
papa y/o kg encuesta IDA.
zanahoria
0,05
Abamectina/ | Tomatey | 0,01 0,002 | 0,00049 0,33 No presenta
avermectina | papa 50 restricciones en
Argentina, la UE
la permite sélo
en invernaderos
Aldicarb Tomatey | 0,01 0,003 | 0,00049 0,27 Uso con
papa 00 restricciones,
toxico ambiental
Acefato Tomate 1,00 0,100 | 0,049 0,82 Uso con
00 restricciones,
toxico ambiental
Carbaril Tomate 3,00 0,007 | 0,147 32,67 X Incluido en el
50 convenio de
Rotterdam,
prohibido,
circular CTP KIlII
junio 2021
Carbofuran Tomatey | 0,10 0,001 | 0,0049 8,17 X Prohibido UE
papa 00
Cartap Tomate 0,01 s/d* 0,0057 0,10 Uso con
restricciones,
toxico ambiental
Deltametrina | Tomate 0,10 0,500 | 0,0049 0,02 Uso con
00 restricciones,
toxico ambiental
Diazinon Tomate 0,05 0,000 | 0,00245 20,42 X Prohibido UE
20
Dimetoato Tomate 1,00 0,001 | 0,049 81,67 X Prohibido UE
00
Endosulfan tomate 1,00 0,006 | 0,049 13,61 X Prohibido en
00 Argentina
Imidacloprid Tomate 0,10 s/d 0,061 1,70 Uso con
restricciones,
toxico ambiental
Lambdacialot | Papay 0,05 0,050 | 0,00245 0,08 Uso con
rina tomate 00 restricciones,
toxico ambiental
Lufenuron papay 0,02 s/d 0,0016 0,20 Uso con
tomate restricciones,
toxico ambiental
Metidation Tomatey | 0,10 s/d 0,0064 10,60 Téxico para
zanahori peces
a
Metamidofos | Tomate 0,01 0,004 | 0,00049 0,20 X Prohibido en
00 Argentina
Metil Azinfos | Tomate 0,50 s/d 0,0245 18,80 Prohibido en
Argentina
Piridafention | Tomate 0,05 0,000 | 0,00245 5,10 X Altamente toxico
80 para peces y
aves
Tiametoxam Tomate 0,20 s/d 0,0259 1,70 Altamente téxico
para abejas
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Como puede observarse en la tabla 24, de los dieciocho plaguicidas analizados segun
su posible presencia en los cultivos de papa, tomate y zanahoria, quince de ellos se
encuentran en exceso segun las normativas vigentes. En el caso del cartap,
imidacloprid, lugenuron, metidation, metil azinfos y tiametoxan, se tomaron los valores
de los %IDA de la bibliografia de consulta.

Como resultado se puede evidenciar que siete de los principios activos analizados
exceden el 100 % de la IDA y se consideran de riesgo para la salud. Estos son el
carbaril, carbofuran, diazinén, dimetoato, endosulfan, metamidofos y priridafention.
Asimismo, estos compuestos presentan restricciones de uso o estan prohibidos (Tabla
24).38

Asimismo, como indica la columna de observaciones, todos los productos quimicos
utilizados en estos cultivos presentan algun nivel de toxicidad en humanos o en el
ambiente, afectando tanto la calidad del agua, la supervivencia de insectos con un rol
ecoldgico clave como las abejas, o de especies de aves.

Por otra parte, las regulaciones y formulaciones de los productos se encuentran en
permanente revision e ingresan al mercado nuevos plaguicidas de manera continua

gue intentan hacer frente a los nuevos desafios.
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2. Correlacién de variables

Para comprobar la asociacién o independencia de dos variables cualitativas con un
cierto grado de significancia, se puede utilizar una herramienta estadistica denominada
test de chi—cuadrado (X?). Esta prueba compara los resultados observados en una
investigacion con un conjunto de resultados tedricos, estos ultimos calculados bajo el
supuesto que las variables fueran independientes. La diferencia entre los resultados
observados y esperados se resume en el valor que toma el estadistico X?, el cual tiene
vinculado un valor p, por debajo del cual se acepta o rechaza la hipétesis de
independencia de las variables. De este modo, al exponer los resultados de una
investigacion al test de X? se puede asegurar si dos variables en estudio estan
asociadas o bien son independientes una de la otra, afirmacion que cuenta con un

respaldo estadistico. 3°

En la siguiente tabla se pueden observar los resultados de la correlacion de variables.
Para ello, se utiliz6 una calculadora de chi-cuadrado para tabla de contingencia.*® Se
logréo determinar que las variables nivel educativo/conocimiento sobre plaguicidas,

edad/consumo de papa y edad/consumo de zapallo estan asociadas entre si (tabla 25).

Tabla 25: Correlacion de variables. Elaboracion propia.

Variables X2 p Resultado

- Nivel educativo. . 55932 | 0,018031 | Significativo en p < 0,05
- Conocimiento sobre plaguicidas.

] (E:dad. 23,4965 | 0,023794 | Significativo en p < 0,05

- Consumo de papa.

- Edad. 25,9853 | 0,010785 | Significativo en p < 0,05

- Consumo de zapallo.

-Edad. -~ 6,2003 | 0,184682 | No es significativo en p < 0,05
- Conocimiento sobre plaguicidas.

- Edad. 12,9598 | 0,371972 | No es significativo en p < 0,05
- Consumo de tomate.

- Edad. 18,2021 | 0,109691 | No es significativo en p < 0,05
- Consumo de cebolla.

- Edad.

. 8,4648 | 0,747835 | No es significativo en p < 0,05
- Consumo de zanahoria.

- Medidas higiénicas.

- Conocimiento sobre plaguicidas.
- Medidas higiénicas.

- Consideracion sobre los residuos
de plaguicidas en las mesas
hogarefias.

- Medidas higiénicas.

- Consideracion sobre los
plaguicidas y el dafio a la salud
humana.

4,7451 | 0,093243 | No es significativo en p < 0,05

7,4559 | 0,113671 | No es significativo en p < 0,05

2,8184 | 0,588658 | No es significativo en p < 0,05
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3. Reflexion final: nube de palabras

Como cierre final de la encuesta, invitamos a los participantes a que nos dejaran un
comentario sobre la utilizacion de los plaguicidas. Entre las 236 respuestas, el
comentario que mas se destaco fue “la falta de control y regulacion sobre el uso de
plaguicidas”, sabiendo que puede causar diversas enfermedades e intoxicaciones y
gue cada vez vuelve menos natural al alimento. La gente sefiala que es un mercado
muy amplio que crece cada vez mas, que sirve para la produccion a gran escala y que
se trata de un gran negocio. Otra observacion que realizaron es que las aplicaciones de
estos productos son cada vez mas amplias y con mayor riesgo de contaminacion
atmosférica.

Por otro lado, describen la realidad de que hay poca accesibilidad a productos
organicos debido a cuestiones geograficas y econémicas, lo que hace que las personas
no puedan consumir estos alimentos o tener su propia huerta y caigan en el
consumismo del mercado tradicional a pesar de saber que estdn contaminados por
plaguicidas.

A continuacion, se pueden leer las frases mas destacadas por parte de los

encuestados:

NECESARIO PARA ABASTELER

CAUSANTE DE CONTAMINACION ATMOSFERICA AFECTA AL CAMEIO CLIMATICO
PALTA D INFORMACION  NECESARIO PRRA EL RINDE DE PRODULLION

VENENO HUERTAS LIBRES DE PESTICIDAS
PRODUCTOS AGROECOLOGICOS FrEseRvAR EL KEDT0 Amsenme MALO PAEA LR SALLD
ABIISD BEL IS0 PROMUEVE A LA MUERTE
PAIRLEAE E SiLIE RFECTA A LR SALUD

i ARUSO DEL USO-..~,
PROHIBIA 5U us0: MAL NEEEEHHIO

BPOVD A L5 HUEETAS ORGANIES ,.f o |r r e
“TILEM[D"!MESEHuEH" E DE ENFEH"EBHDEE
FALTR OE CONTROL I
CONTAMINANTE

"o TOXIEO -. EXTINGUIRLOS
PROMIBIR 5L US0
s nasr: MAY OR HEMDIMIENTD

EGULAR Y CONTROLAR 5U US0

FEHJUDIIH LA SALUD "5 5 (o warumaw o, A Lo oumizo
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X. DISCUSION

En la presente tesina se analizaron los plaguicidas segun su posible presencia en los
cultivos de papa, tomate, zanahoria, cebolla y zapallo.?° En referencia al porcentaje de
exposicion dietaria por cada hortaliza, se encontré que la exposicion al tomate es
mucho mayor a la de las otras hortalizas relevadas en este estudio. La tabla 17 nos
indica que la exposicion aumenta a medida que aumenta la cantidad de consumo de la
hortaliza. Tanto el tomate como la papa son los que requieren mayor diversidad y
cantidad de agroquimicos en sus cultivos.

En la tabla 23, se puede observar el perfil de LMR para los compuestos autorizados en
nuestro pais a través de la Resolucion 934/10 del SENASA. Esto muestra una alta
prevalencia de valores bajos de concentracion para los LMR, los cuales oscilan entre
0,01 y 3 mg/kg.®®. Es importante sefialar que cuanto mas bajo es el LMR, mas alto es el
riesgo de exposicidn a estos plaguicidas.

La tabla 24 muestra los dieciocho compuestos clasificados segun cultivo de papa,
tomate y zanahoria, IDA y %IDA.

Coincidentemente con el trabajo de D. Maggioni?°, de los compuestos evaluados, siete
de los principios activos analizados exceden el 100% de la IDA y se consideran de
riesgo para la salud. Estos son el carbaril, carbofuran, diazinén, dimetoato, endosulfan,
metamidofos y priridafention (tabla 24). El resto de los compuestos estimados,
mostraron valores por debajo del % de la IDA; se podria asumir, entonces, que implican
un bajo riesgo para la salud de la poblacion, teniendo en cuenta que nuestra evaluacion
de riesgos es potencial y solo refiere a valores teoricos.

Como se mencioné anteriormente, entre los principios activos con los valores mas altos
de exposicion se encuentran carbofuran y diazindn, actualmente prohibidos por
Resolucion SENASA 263/2018, publicada en el Boletin Oficial. 4* También se puede
observar que los compuestos endosulfan (Resolucion SENASA N° 511/11) vy
metamidofos (Resolucion SENASA N° 149/2016) se encuentran prohibidos en
Argentina.*> Respecto al compuesto dimetoato, no se encuentra autorizado
actualmente en la Unién Europea, aunque si existen en nuestro pais LMR establecidos
para este compuesto en diversos cultivos. 42

Se identificaron deficiencias en la informacion de base en las hortalizas estudiadas, por
ejemplo, en las concentraciones reales de plaguicidas. En relacion a esto, Argentina
ejecuta un Plan Nacional de Control de Residuos e Higiene de Alimentos de Origen

Vegetal (Plan Creha Vegetal)*, sin embargo, este plan no proporciona datos de
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concentracion para la lista completa de plaguicidas regulados en todos los alimentos
habitualmente consumidos. Por esta razon, el uso de los LMR como dato de
concentracion de plaguicidas en las hortalizas mencionadas anteriormente, es la Unica
informacién disponible para llevar a cabo la evaluacion de riesgos.?°

Respecto a las medidas higiénicas que se utilizan antes de consumir los vegetales, la
mayoria de los encuestados (73,8%) usa agua sola, lo cual se asemeja a los resultados
de la tesis de C. Camacho y M. Moscoso*® (75,6%) y, de igual forma, al resultado de la
ciudad de Parana (72%), una de las dos localidades estudiadas en la tesis de M.
Breccia y E. Santiago®. La otra ciudad analizada en dicha tesis fue Villa La Angostura,
la cual obtuvo el mayor porcentaje (96%). Si bien otros encuestados manifiestan que
sanitizan las hortalizas con vinagre y lavandina (17% y 15,2% respectivamente), son
valores muy bajos en comparacion a la tesis de C. Camacho y M. Moscoso® (65,7%) y
ala de M. Breccia y E. Santiago®?, quien determiné un 28% para la ciudad de Parana.
En relacion a las hortalizas orgéanicas, el 41% de los participantes indicé consumirlas;
porcentaje menor a lo expuesto en la tesis de C. Camacho y M. Moscoso*® (49,8%).
Por el contrario, el 42% de los encuestados refirid no consumirlas; proporcion menor a
la sefialada en la tesis de C. Camacho y M. Moscoso (50,2%).

En virtud de los resultados, el 93% de los participantes manifestd tener conocimientos
acerca de los plaguicidas, porcentaje que coincide con el de la tesis de C. Camacho y
M. Moscoso®. Sin embargo, en la ciudad de Villa La Angostura se obtuvo el 100% y en
la ciudad de Parana el 99%, segun lo expresaron M. Breccia y E. Santiago® en su
tesis.

Por ultimo, el 89% de los encuestados considera que los residuos de plaguicidas
podrian llegar a la mesa de los hogares a través de los alimentos, superando
ampliamente el resultado expuesto en la tesis de M. Breccia y E. Santiago®? (58%).
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Xl.  CONCLUSION

Este trabajo permitio realizar la evaluacion de riesgo dietario crénico potencial sobre
residuos de plaguicidas en Argentina. Se realiz6 la revision de la legislacion referida a
limites maximos de residuos de nuestro pais, obteniéndose un listado de LMR de los
plaguicidas utilizados en la papa, el tomate y la zanahoria. A partir de estos datos se
eligieron dieciocho plaguicidas compartidos en estos cultivos. De los compuestos
incluidos en la evaluacion de la exposicidon dietaria cronica, se identificé un grupo de
siete compuestos que presentaron exposiciones superiores al 100% (expresadas en
términos del %IDA). No obstante, se han identificado cinco compuestos (carbofuran,
diazinén, endosulfan, metamidofos y dimetoato) que requieren una especial atencion
debido a los muy elevados valores de exposicion cronica. Ademas, cabe aclarar que,
para los cuatro primeros, su uso se encuentra prohibido en Argentina, y el quinto esta
prohibido por la Unién Europea.

Las personas encuestadas manifiestan tener conocimientos sobre los plaguicidas y que
éstos pueden llegar a la mesa de los hogares a través de los alimentos y causar dafios
en la salud humana si no se controlan adecuadamente. Respecto a esto, la mayoria de
los participantes en la encuesta indicé que solamente utiliza agua sola como medida
higiénica para el lavado de las hortalizas.

Se sugiere disefiar e implementar campafas que refuercen los conocimientos sobre
inocuidad alimentaria en el hogar, informando sobre la correcta higiene pre-ingesta, a
fin de eliminar o minimizar posibles residuos. Se relevé que un bajo porcentaje se
abastecen de productos organicos, mientras que la mayoria sefialé no consumirlas.
Una buena estrategia para concientizar a la poblacion sobre la importancia de consumir
productos libres de plaguicidas podria consistir en estimular la autoproduccion de
hortalizas organicas en pequefios espacios privados 0 en espacios urbanos publicos
delimitados, con las consiguientes ventajas para aumentar el consumo de éstas a bajo
costo.

En la Argentina, la regulacién para fijar los LMR tiene en cuenta diversos aspectos que
incluyen, no unicamente los aspectos toxicoldgicos, sino otros como pueden ser las
Buenas Practicas Agricolas a la hora de emplear plaguicidas, no siempre controlados
por los organismos especificos. La seguridad alimentaria es un tema de interés y gran

preocupacion, habida cuenta que los consumidores se encuentran expuestos a

66



Camila Ocerin, Jennifer Eguillor, Juliana Pellegrini

sustancias potencialmente toxicas presentes en las hortalizas, como son los residuos
de plaguicidas.

Asimismo, el uso de plaguicidas no solo ataca las plagas, sino que también puede
perjudicar insectos beneficiosos como las abejas y mariquitas, que son polinizadores
naturales. El uso de estos agroquimicos puede afectar a peces y aves, generando
alteraciones en la cadena trofica y/o contaminando rios, mares y lagunas. Los seres
humanos no solo estan expuestos de forma crénica al consumir los alimentos, sino
también a través del agua.

Es importante sefalar que una de las estrategias para minimizar el riesgo toxicologico
de los residuos de plaguicidas es la reduccién de su uso, la eleccion adecuada del
plaguicida, la estricta supervisién de las dosis minimas eficaces y su aplicacién, entre
otras.

Los resultados expresados en este trabajo constituyen una contribucién para la revision
del estado actual de las regulaciones y control de alimentos, asi como en el
relevamiento del conocimiento de los consumidores respecto de esta situacion.
Asimismo, se destaca la importancia del desarrollo de nuevos aportes que conformen
una base de datos que pueda actualizarse de forma periddica, considerando que las
regulaciones son dinamicas debido a que van cambiando los valores de LMR o IDA,
con la aparicion de nueva evidencia cientifica, lo que impone una revision permanente

con la prohibicion de algunas formulaciones y la aparicion de nuevos productos.
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Xlll.  ANEXO I: ENCUESTA

¢ Plaguicidas en tus hortalizas?
Si sos mayor de 18 afios, consumis hortalizas y vivis en la provincia de Buenos Aires 0
en Capital Federal, te invitamos a participar de una encuesta online, anonima y
voluntaria. Los datos serdn utilizados para la realizacién de un trabajo final, cuyo
objetivo es determinar el riesgo de exposicién a residuos de plaguicidas a través del
consumo de papa, tomate, cebolla, zapallo y zanahoria en personas de 18 a 80 afios
de edad en el ambito rural y urbano de la provincia de Buenos Aires y Capital Federal.
La encuesta tendra una duracién aproximada de 10 minutos. Al hacer clic en "Acepto”
estaras dando tu consentimiento de participacion.
Agradecemos de antemano por tu tiempo.
Atencidn: en el caso de que tengas conocimientos profesionales sobre agroquimicos,

te pedimos por favor NO realices esta encuesta.

Lugar de residencia: -----------------
Nivel educativo: ----------------------

Ocupacion principal: ----------=-====-=-=------

1) ¢Cuantas veces a la semana consumis las siguientes hortalizas?

lvez | 2veces | 3veces | 4veces | 5veces | 6 veces | Todoslos | No
dias consumo
Papa
Tomate
Zanahoria
Zapallo
Cebolla

2) Los dias que consumis papa ¢ Qué cantidad por dia? (FOTOS)
» 1/4 plato
> 1/2 plato
> 3/4 plato
» 1 plato
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» Mas de 1 plato

> No consumo

3) Los dias que consumis tomate ¢ Qué cantidad por dia? (FOTOS)
> 1/4 plato

1/2 plato

3/4 plato

1 plato

Mas de 1 plato

YV V. V VYV V

No consumo

4) Los dias que consumis cebolla ¢ Qué cantidad por dia? (FOTOS)
> 1/4 plato

1/2 plato

3/4 plato

1 plato

Mas de 1 plato

YV V. V VYV V

No consumo

5) Los dias que consumis zapallo ¢ Qué cantidad por dia? (FOTOS)
» 1/4 plato

1/2 plato

3/4 plato

1 plato

Mas de 1 plato

YV V. V VYV V

No consumo

6) Los dias que consumis zanahoria ¢ Qué cantidad por dia? (FOTOS)
> 1/4 plato

1/2 plato

3/4 plato

1 plato

Mas de 1 plato

YV V V VYV V

No consumo
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7) ¢Cudl de las siguientes frases refleja mas tu consumo de hortalizas?

Si No A veces | No consumo

Pelo la papa antes del consumo

Pelo el tomate antes del consumo

Consumo el tomate crudo

Consumo la cebolla cocida

Pelo la zanahoria antes del consumo

Consumo la zanahoria cruda

Pelo el zapallo antes del consumo

8) ¢Qué medidas higiénicas utilizas?
» Agua sola
» Agua con lavandina
» Agua con vinagre
» Otro:

9) ¢Qué frase te identifica mas?
» Consumo hortalizas organicas cuando tengo la posibilidad.
» Tengo conocimiento sobre las hortalizas organicas, pero no las consumo.

» No tengo conocimiento sobre las hortalizas organicas.

10) ¢Con cual de las siguientes frases te sentis mas identificado?
» Me abastezco completamente de mi huerta organica.
» Me abastezco parcialmente de mi huerta organica y compro lo que no
produzco.
» Me abastezco de un productor organico cercano.

» No consumo productos organicos.

11) ¢Sabes qué es un plaguicida?
> Si
> No
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12) ¢Consideras que los residuos de estos productos quimicos podrian llegar a la
mesa de los hogares a través de alimentos?
> Si
> No

13) ¢ Consideras que estos productos podrian causar dafios en la salud humana si
no se controlan adecuadamente?
> Si
> No

14) Me siento identificado/da con la/las siguientes frases...

> Vivo en un ambito rural y escucho/conozco noticias de intoxicacién por
plaguicidas.

» Vivo en la ciudad escucho/conozco noticias de intoxicacion por plaguicidas.

» Pienso que lo que consumo tiene los controles necesarios para que no cause
dafio.

» Siento que cada vez son mas los alimentos contaminados por plaguicidas.

» No tengo informacién sobre intoxicaciones por plaguicidas.

15) ¢ Por qué pensas que son importantes los plaguicidas?

> Para satisfacer las necesidades de hambre en el mundo.
Porque ayuda a prevenir, controlar o destruir una plaga.
Para que el alimento sea mas seguro/inocuo
No los considero importantes
Otro:

Y V V V

16) Te invitamos a que nos dejes un comentario acerca de lo que pensas sobre la

utilizaciéon de los plaguicidas.
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XIV. ANEXO 2: RESULTADOS DE LA CORRELACION DE VARIABLES
¢ Nivel educativo.

e Conocimiento sobre plaguicidas.

marginales

Primaria y secundaria
Terciario y universitario

Totales de columnas

Saber sobre plaguicidas

93 (98,3) [0,29]
239 (233,7) [0,12]

332

No saben sobre
plaguicidas

13 (7.7) [3.,65]
13 (18,3) [1,54]

26

Totales de filas marginales

106
252

358 (Gran total)

La estadistica de chi-cuadrado es 5,5932. El valor pes 0,018031. Significativo a p < 0,05.

e Edad.

e Conocimiento sobre plaguicidas.

Resultados

Saber sobre

No saben sobre

Totales de filas

plaguicidas plaguicidas
18-30 afios 127 (131.76) [017] (14 (9.24) [2.45] 141
31-40 afios 180 (181,29) [0,01] (14 (12,71)[0.13] 194
41-50 afios 95 (91,58) [0,13] 3(642)[1.82] 98
51-60 afios 41(39.25) [0,08] 1(2,75)[1.11] 42
= 60 afios 42 (41,12) [0,02] 2(2,88)[0.27] 44
Totales de

columnas

< 0,05.

485

34

519 (Gran total)

El estadistico de chi-cuadrado es 6,2003. El valor p es 0,184682. El resultado no es significativo con un valor p

e Edad.

e Consumo promedio semanal de papa.

Resultados
< 30 gramos 30-58 gramos §0-88 gramos. & 00 gramos Totales de fila

18-20 afios 56 (81.18) [0.44] 30(35.,82) [0.12] 31 (25.34) [1.27] 12 (14.55) [0.45] 138

31-40 afies 85 (85,12) [0.00] 56 (51,32) [0.42] 25(35.25) [2.98] 26 (20,25) [1,63] 182

41-50 afios 48 (42,56) [0.68] 22 (25,89) [0.53] 14 (17,82) [0.,75] 12 (10,12} [0,25] 28

51-80 afios 15(12,62) [0.70] 10{11.24) [0, 14] 16 (7.71) [5.81] 1{4.43) [2.86] 42

z 81 afios 23(19,51) [0.83] 10 (11,77} [0.27] 8 (8.08) [0.00] 3 (4.64) [0,58] 44

:zf:ﬁf;:: 227 127 04 54 512 (total general)

La estadistica de chi-cuadrado es 23,4965. El valor p es 0,023794. El resultado es significativa en p< 0,05.
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e Edad.

e Consumo promedio semanal de tomate.

Resultados
= 230 gramos 30-50 gramos §0-38 gramos 2 00 gramaos Totales de fila

12-20 afios 41 (46,56) [0.68] 61 (54,05) [0,28] 24 [18,53) [1,02] 11 (18,86) [2,04] 137

31-40 afios 70 (65,59) [0.30] 71 (78,14 [0,35] 30 (27,52) [0,22] 22 (23,75) [0,13] 193

41-50 arfios 32 (32,62) [0.01] 38 (37.88) [0.00] £ (13,59 [2,36] 18 (11.81) [3.24] 26

51-80 afics 17 (14.27) [0.52) 14 (16,57} [0.40] G (5,88) [0.00] 5 (5.17) [0.01] 42

=81 afios 14 (14,95 [0.08] 18 (17.26) [0.02] 5 (8,27 [0.268] 7 (5.41) [0.46] 44

Igfj::z :: 174 202 73 82 512 {total general)

La estadistica de chi-cuadrado es 12,9598, El valor p es 0,371972. El resultado no es significativo en p < 0,05.

e Edad.

e Consumo promedio semanal de cebolla.

Resultados
< 30 gramos 30-58 gramos §0-28 gramos & 80 gramos Totales de fila

18-20 afies 101 (104,37 [0.11] |21 {23.68) [2.29] G (8.54) [0.75] 3 (4.41) [0.45] 14

31-40 afics 143 (139,80) [0.07] [2984(31,75) [0.24] 14 (11.44) [0,57] 3(5.91)[1.43] iga

41-50 afios T4 (71,80) [0.07] 10 {16,28) [2.43] 8 (5,87} [1.64] 4 (3.03} [0,31] ar

51-80 afios 21 (31,09) [0.00] 8 (7.058) [0.13] 1(2.54) [0.24] 2{1.21)[0.26] 42

281 afios 30 (31,83) [0.11] 8 (7.22) [0.08] 1 (2,60) [0.28] 4 {1.34) [5,25] 43

ﬁf:ﬁz :: 37 86 31 diaciséis 512 (total general)

La estadistica de chi-cuadrado es 18,2021. El valor pes 0,109691. El resultado no es significativo en p < 0,05.
e Edad.
e Consumo promedio semanal de zapallo.
Resultados
< 30 gramos 30-58 gramos G0-38 gramos = 00 gramos Totales de fila
18-20 afics &7 (54,01) [2.68] 31 (35,24) [0.53] 34 (37,70 [0,28] g (11,86) [1.21] 140
31-40 afios 7T (75.70) [0.02] 57 (48,72} [1.41] 45 (52,09) [0,87] 14 (16,48) [0,38] 183
41-50 afios 33 (32,05) [0,67] 20 (24,49) [0,33] 26 (26,18) [0,00] 0 (8.20) [0,08] a7
51-50 afics 14 (16,47) [0.37] & (10,60) [2,00] 17 {11,24) [2.83] 5 (3,58} [0,58] 42
= 81 afios 11 {18,87) [2.04] 7 (10,85) [1,37] 17 (11,61) [2.51] 2 (3,67} [5,08] 43
Totales de
columnss 202 120 128 44 515 (total general)

La estadistica de chi-cuadrado es 25,9853, El valor pes 0,010785. El resultado es significativo en p < 0,05.
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e Edad.
e Consumo promedio semanal de zanahoria.
Resultados
= 30 gramaos 30-58 gramas G0-20 gramos. Z 00 gramos. Totales de fila

12-30 afios 113 (111,16) [0.03] |21 ¢21,60) [0.02] 3 (3.25) [0.02] 1 {1.80) [0.42] 138
31-40 afios 180 (153,85) [0.25] |27 {30,02) [0,30] 3 (4,50 [0,50] 1 {2,683 [1,01] 181
41-50 afics T4(78,13) [0.22] 13 {15,25) [0,50] 2 (2,29) [0,04] 31,23} [2,08] a7
51-60 afios 31(33,02) [0.12] 7 (B,44) [0.05] 2 (0,87} [1,10] 1 {0.58) [0,34] 41
= 61 afins 32 (33,83) [0.10] 7 (8,60) [0.02] 2 (0,89) [1,08] 1 {0,58) [0,31] 42
Totales de
coltumnas 410 50 12 7 508 (total general)
La estadistica de chi-cuadrado es 8.4648. El valor pes 0,747835. El resultado no es significativo en p < 0,05.

e Medidas higiénicas utilizadas.

e Conocimiento sobre plaguicidas.

Resultados
Saber sobre No saben sobre .
plaguicidas plaguicidas Totales de filas
Agua sola 353 (358,72)[0,09] (30 (24.28)[1.35] 383
Agua con lavandina |78 (74,93) [0,13] 2 (5,07)[1,86] 80
Agua con vinagre 86 (83,36) [0,08] 3 (5,64)[1,24] 89
Totales de
columnas 517 35 552 (Gran total)

El estadistico de chi-cuadrado es 4,7451. El valor p es 0,093243. El resultado no es significativo con un valor p
<0,05.

e Medidas higiénicas utilizadas.
e Consideraciéon personal acerca de si los residuos de estos productos podrian

llegar a la mesa de los hogares a través de los alimentos.

Resultados
considerado Mo consideren No lo saben Totales de fila
agua sola 336 (341,37)[0,08] (4 (5,55)[0,43] 43 (36,08) [1,33] 383
Agua con lavandina |76 (71,30) [0,31] 2(1,16)[0,61] 2(7,54) [4,07] 80
agua con vinagre 80 (79,33) [0,01] 2(1,29)[0,39] 7 (8,38) [0,23] 89
Totales de 492 8 52 552 (total general)

La estadistica de chi-cuadrado es 7,4559. El valor pes 0,113671. El resultado no es significativo en p < 0,05.
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e Medidas higiénicas utilizadas.
e Consideracion personal acerca de si los productos quimicos podrian causar

dafnos en la salud humana si no se los controla adecuadamente.

Resultados
Si No No lo saben Totales de fila
agua sola 350 (353,91 [0,04] |3 (3.46)[0,08] 30 (25,63) [0,75] 383
Agua con lavandina |77 (74,85) [0,06] 1(0,73)[0,10] 3(5,42)[1,08] 81
agua con vinagre 84 (82,24)[0,04] 1(0,80) [0,05] 4 (5,95) [0,64] 89

Totales de
columnas 51 5 3

553 (total general)

La estadistica de chi-cuadrado es 2,8184. El valor p es 0,588658. El resultado no es significativo en p < 0,05.




