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CONSECUENCIAS INDESEABLES
DE LOS PLAGUICIDAS EN ELAMBIENTE

Jaime E. Garciat

RESUMEN ABSTRACT

Consecuencias indeseables del uso de los plaguicidas Negative consequences of pesticides on the environ-
en el ambiente. Se destacan y describen algunos de los ment. Some of the negative collateral effects on the environ-
principales efectos colaterales negativos sobre el ambiente a logient by the use of pesticides are described. In addition, the main
gue conduce el uso de los plaguicidas, especialmente cuando sgonditioning factors that induce poblems to occur with more
utilizan en forma irracional. Ademas, se hacen algunas frequency and intensity in developing countries, as compared
reflexiones sobre el tema, se citan los principales factoresto the industrialized countries, are noted. Finally, some options
condicionantes que hacen que los problemas mencionados sand provide examples aiming to decrease or eliminate the
presenten con mayor frecuencia e intensidad en los paises euse of those substances and, consequently, the problems
desarrollo en comparacién con los paises industrializados.related to the use of pesticides, are suggested.

Finalmente se proponen y dan ejemplos de algunas opciones

tendientes a disminuir o eliminar el uso de estas sustanciasy con

ellolamagnitud de los problemas asociados presentados en este
trabajo.

INTRODUCCION Los estudios relacionados con la tematica del uso y
manejo de los plaguicidas en el istmo centroamericano
El uso de plaguicidas de reconocida peligrosidad, asifévelan que estos productos no son utilizados de la
como el mal uso de estos productos en general, viendnejor manera, por diversas causas (Arauz, Carazo y
dejando secuelas negativas, muchas veces de caractdfora, 1983; Arnaeetal,1993; Garcia, 1994; Marquardt
irreversible, tanto sobre el ser humano como en elcitada por Hanson, 1994; Wesseling y Castillo, 1992).
ambiente.

En América Central se estima que se importaron ¢, ADONDE VAN A DAR LOS

anualmente, entre 1980 y 1989, cerca de 54 millones de PLAGUICIDAS ?

kg o | de plaguicidas (incluyendo reguladores del

crecimiento, atrayentes , repelentes, defoliantes, aceites, pe acuerdo con las investigaciones realizadas por

antitranspirantes, coadyuvantes e "inertes") en calidad de| pepartamento de Agricultura de los EE.UU., entre

producto bruto. Esto representa unadistribucion de 2,1 keg79, y 99% de las cantidades de los plaguicidas aplicados

o | por habitante, de 16 kg o | por trabajador agricola, asho alcanzaron los organismos que se desean combatir

como unaaplicacion promediode 11,8kgol de plaguicidaggRrF, 1991). Otras investigaciones han corroborado los

por hectarea cultivada (Cuadro 1). resultados de estas, sefialando que, en una gran parte de
los casos, el porcentaje de la cantidad de los plaguicidas

aplicados que alcanzan las plagas es menor al 0,1%
(Cuadro 2).

2 Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica y Oficina de Extensién Comunitaria y Conservacion del Medio Ambiente de
la Universidad Estatal a Distancia. Apartado Postal No. 474, 2050-San Pedro de Montes de Oca. Costa Rica.
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Cuadro 1. Cantidades de plaguicidas importadas y distribucién por habitante, trabajador agricola y hectarea cultivada
en América Central, 1980-1989 (Wesseling y Castillo, 1992).

Pais Cantidades Distribucién Distribucion Distribucién
importadas por habitante por trabajador por hectarea
(kgol) (kgol) agricola cultivada
x 10 (kgol) (kgol)
HONDURAS 10 670 2,6 15 13,3
COSTARICA 9924 4,0 38 16,0
12 343 4,1v 47 24,
NICARAGUA 9772 3,1 28 15,3
GUATEMALA 9 027 1,2 7 7,2
PANAMA 7 505 3,4 35 18,8
SALVADOR 6 300 1,2 8 7.9
BELICE 433 2,6 17 8,7

¥ Estimadas por el autor para el periodo 1990-1992. El aumento en el promedio de las importaciones brutas de plaguicidas
durante este periodo se debié principalmente a la importacion de 6,2 millones de litros de aceites agricolas en 1992.
2 Estimacion.

Por consiguiente, la mayor parte de estos se distri-La destrucciéon de habitats silvestres, asi como
buye en el ambiente, hacia el cual extiende sus efectogfectos toxicos sobre animales domésticos.
toéxicos de acuerdo a las circunstancias dadas.

En los Cuadros 5 y 6 se presentan algunos casos
CONSECUENCIAS COLATERALES sucedidos en Costa Rica.
INDESEABLES En lo que se refiere a los efectos a largo plazo en

. . animales, Hidalgo (1986) determind correlaciones
Entre las consecuencias colaterales negativas que. .. . Lo :
estas sustancias causan sobre el ambiente, tanto a Cor%gmﬁcatwas y altamente significativas, entre los resi-
como a largo plazo, se destacan a continuacion |lagduos de ciertos organoclorados en huevos de aves de

siguientes: Costa Rica, especialmente p,p'DDE (un metabolito
del DDT), el grosor de las cascaras y la presencia de
Contaminacion de diversos sustratos. fisuras en sus superficies. Esta situacion podria estar

L . . causando problemas en la biologia reproductiva de las
Como resultado de su aplicacion y dispersion en el 5, e5.

ambiente los plaguicidas se encuentran en los mas di-  Ademas de los ejemplos mencionados, los trabajos
versos sustratos. En los Cuadros 3y 4 se citan algunoge aAparca y Ruepert (1992), CastjlM/esseling H,
estgdios que han determinado la contaminacion denjgaigo, Mora (1989), Connelly Miller (1984), Gemmeke
varios de estos. y Ellenberg (1992), Guevara (1971), Logan y Schofield

Cuadro 2. Porcentajes de plaguicidas que alcanzan a las plagas (Pimentel y Levitan, 1986).

Plaga Cultivo Porcentaje (%)
Insecticidas:

-Afidos Haba Vicia fabg 0,03
-Chinches Cacao 0,02
-Pieris rapae Col rizada 0,003
-Heliothis No especificado 0,000 0001
Herbicidas:

-Malezas en postemergencia Maiz 0,1-5

-Malezas lefiosas (aplic. dirigida) No especificado 80
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Cuadro 3. Problemas de contaminacién con residuos de plaguicidas en diversos sustratos (con énfasis en estudios de
Costa Rica).

Sustrato Referencias

Aguas Abarca y Ruepert, 1993, 1992; Calderdn, 1981; Cataslo 1984a; Castillet al, 1994,
1993; Chacon, 1993; EPA, 1992; INCIENSA, 1988; Gomez, 1990; Logany Schofield, 1984;
Mora, 1990a; Rosalest al, 1992, 1994; Ryan, 1991; von Duszeln, 1991, 1988.

Alimentos de origen  Bravo y Blanco, 1990; Garcia, 1990, 1989; von Diiszeln, 1991; Werner, 1982.
vegetal

Alimentos de origen De la Cruz, 1989; Herrera, 1985; Logan y Schofield, 1984; Rodriguez, 1990; Rojas y Ruiz,
animal 1989; Ruiz, 1987a y b; Ruiz y Rojas, 1994, 1990, 1988; U.S.D.A. Meat and Poultry
Inspection 1981 citado por Leonard, 1987; von Diiszeln, 1991, 1988; Werner, 1982.

Tejido adiposo Barquero, 1982; Barquero y Constenla, 1987, 1986a y b; Barquero y Nielsen, 1987;
humano Barquero y Thiel, 1985.
Leche materna Barquero y Thiel, 1986; Umafia y Constenla, 1984.

Suelos y sedimentos  Abarcay Ruepert, 1993, 1992; Carazpl984a, b y c; Castillet al, 1994; Constenlet
al., 1990, 1987; Cordero, 1978, 1976; Cordero y Ramirez, 1979; Diez, 1979; Fassbender,
1975; Flore=t al, 1979; Gallardet al, 1979; Gomez, 1990; Guzman y Jiménez, 1992;
Haug, 1975; Koss, 1968; Lebn, 1976; Lopez y Solis, 1992; Mannix y Rodriguez 1967;
Molina, 1986; Mora, 1990ay b; Moetal., 1984; Pérez y Bornemisza, 1986ay b; Readman
et al, 1992; Rojas, 1984; Rojas al, 1984; Ryan, 1991; Schneider, 1988; F. Sierra y
Laboratorio de Suelos del MAG citados por Cordero y Ramirez, 1979; Sims, 1990; Solis y
Lépez, 1992; Thrupp, 1991a; von Duszeln, 1991, 1988.

Fauna salvaje Farrington y Tripp, 1994; Fgfeal, 1990; Hidalgo, 1986; Logan y Schofield, 1984.
Atmoésfera 'y Guevara, 1971; Nicklaus, 1990; Oberwadtlat, 1991; Sieberst al, 1991; Wilkeninget
lluvias al., 1992.

Otros sustratos Obando, 1994, 1991.
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Cuadro 4. Estudios de residuos de plaguicidas en alimentos costarricenses de origen vegetal.

Cultivo

Referencias

Apio (Apium graveolens
Ayote (Cucurbita pepovar. pepo)
Brocoli (Brassica oleraceaar. italica)

Café Coffea arabica

CardamomoKElettaria cardamomuin
Cebolla Allium cepa

Coco rojo Cocos nucifera

Coliflor (Brassica oleraceaar. botrytis)
Culantro Coriandrum sativum

Chayote $echium edu)e

Barquero y Navarro, 1990; Gometal, 1991; Rodriguez, 1993.
Han, 1992; von Duszeln, 1991.
INCIENSA, 1988; von Duszeln, 1991.

Cetinkaya, 1988; Cetinkayt al, 1984; Constenlat al, 1990; Echandi y
Segall, 1958; Gallardo, 1980; Koss, 1968; Pereira, 1960; Rojas, 1984.

Han, 1992.

GOmezet al, 1991; Rodriguez, 1993.

Han, 1992.

Gomeet al, 1991.

Barquero y Navarro, 1990; Gometal, 1991; Han, 1992; Rodriguez, 1992.

Astla, 1984; Han, 1992; Rodriguez, 1993.

Chile dulce Capsicum annuumar. annuum) Barquero y Navarro, 1990; Géreeal, 1991; Rodriguez, 1993; Vargas, 1994;

Fresa Fragaria sp.)

Lechuga [Lactuca sativa

Melén (Cucumis melp
Mora (Rubussp.)
Nampi Colocasia esculenja

Papa $olanum tuberosum

Pepino Cucumis sativys
Pifia @nanas comoslis
Rabano Raphanus sativiis
RemolachaReta vulgari$

Repollo Brassica olerace&ar. capitata)

Tomate [ycopersicoresculentumn

Vainica Phaseolus vulgar)s
Yuca Manihot esculenta

ZanahoriaDaucus carotavar. sativus)

von Diiszeln, 1991.
Han, 1992.

Barquero y Navarro, 1990; Caragbal, 1984 a, b y ¢; GOmez al, 1991,
INCIENSA, 1988; Rodriguez, 1993, 1983; Vargas, 1994; von Diszeln, 1991.

Han, 1992; Rodriguez, 1992.
Han, 1992.
Han, 1992.

Barquero y Navarro, 1990; Diez, 1979; Diez y Constenla, 1983; Géimez
al., 1991; Rodriguez, 1993; von Duszeln, 1991.

GOmezet al, 1991; Rodriguez, 1993.

Han, 1992.

INCIENSA, 1988.

Barquero y Navarro, 1990; Goémetal, 1991.

Barquero y Navarro, 1990; Caretzal, 1976; Gémeet al, 1991; Mora
et al, 1984; Rodriguez, 1993; von Duszeln, 1991.

Aguilar, 1975; Barquero y Navarro, 1990; Caratal, 1984a, by c;
GOmezet al, 1991; INCIENSA, 1988; Rodriguez, 1992; Vargas, 1994.

Barquero y Navarro, 1990; Gometal, 1991; Molina, 1986; Rodriguez, 1993.
Han, 1992.

Goémeet al, 1991; von Diszeln, 1991.
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Cuadro 5. Tipos de dafios provocados por plaguicidas mencionados por funcionarios de areas protegidas en Costa Rica
(Castilloet al, 1989).

Tipo de dafio provocado NUmero de casos (%)
Contaminacion de aguas 21 (39%)
Mortalidad de organismos acuaticos 15 (28%)
Mortalidad de animales salvajes 13 (24%)
Dafios a la vegetacién 5 (9%)
TOTAL 54 (100%)

Cuadro 6. Informes recientes de dafios a animales domésticos y salvajes causados por plaguicidas en Costa Rica.

Lugar Descripcién del caso Fuente
Filadelfia, Muerte de abejas de 300 colmenas por aplicacion aérea. Costos Qatjlk989
Guanacaste estimados de dos millones de colones.
(1986)
Guapiles, Mortalidad de distintas especies acuaticas en el rio Tortuguero des- Castillo y
Limén pués del lavado de tanques de avionetas de aspersion aérea en la Finca Wesseling, 1988

(Junio, 1986) Roxana.

Vapor de Santa  Muerte de 6000 truchas en estanques de cultivo por lavado de equipo etGdstiigB89
Maria de Dota  y desecho de envases en el rio. Producto involucrado: sulfato de

(1986) cobre.
Peninsula de Mortalidad de tértolas después de aplicaciones aéreas. Mortalidad de  Vecinos del lugar
Osa (Diferentes  animales acuaticos por lavado de bomba en una poza de agua. Mor- citados por Roldan
periodos) talidad de peces por contaminacion con metamidofés. y Wesseling, 1990
Matina, Limén  Mortalidad de miles de peces en la Barra del rio Matina. Abarca, 1990;
(Julio, 1990) Plaguicida involucrado: terbufés. CEPESA, 1991,

May, 1990
Matina, Limén  Mortalidad de vida acuatica en el rio Peje. Plaguicida involu- Murillo, 1993;
(Marzo, 1993) crado: ¢ Clorotalonil? Solérzano, 1993
Paso Canoas, Mortalidad de vida acuética y 10 bovinos. Plaguicidas involu- LANASEVE, 1993.
Puntarenas crados: terbufos y diclorvos.
(Julio, 1993)
Rio Sirena, Mortalidad de vida acuatica. Plaguicida involucrado: terbufos. Castillo, 1995.
Limén (Octubre
-Noviembre,

1994)
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(1984), Pimentely Andow (1984), van der Valky Koeman La reduccion de los sistemas de produccion
(1988), Vega (1991) y Wesseling y Trivelato (1990) citan posibles.
otros casos en este sentido.

Por ejemplo, a consecuencia de las cantidades
La contaminacion de las aguas superficiales y remanentes en el medio (residuos) que limitan (por su

subterraneas. accion toxica) la posibilidad de cultivar organismos
menos tolerantes. En Costa Rica, por ejemplo, uno de los
La cual suele suceder: casos mas conocidos es el que se refiere a los miles de
i. Al utilizar los rios para evacuar desechos hectareas que presentan problemas de altas concen-
contaminados con residuos de plaguicidas. traciones de cobre en el Pacifico Sur, como consecuencia

i. Al lavar el equipo utilizado en las aplicaciones de de las aplicaciones masivas de caldo bordelés (sulfato de
estos productos directamente en las fuentes de aguaobre + carbonato de calcio) como fungicida, en ex-

0 muy cerca de ellas. plotaciones intensivas de banano (Cordero, 1976; Cordero
iii. Por escorrentia. y Ramirez, 1979; Floregt. al, 1979; Lopez y Solis,
iv. Por infiltracion. 1992; Mannix y Rodriguez, 1967; Pérez y Bornemisza,

v. Como consecuencia del efecto de la deriva 1986ay b; Solis y Lépez, 1992; Thrupp,1991a).
(“drift”), especialmente cuando se realizan
aplicaciones aéreas. En las plantaciones de Palmar Sur, entre 1936 y
1956, se aplicaron cerca de 2242 kg/ha de cobre metalico
La contaminacion de las aguas, en especial el agudCordero, 1976). Las altas concentraciones de cobre en
potable, con residuos de plaguicidas ha sido una de la§! suelo (hasta 11400 mg/kg) afectaron las condiciones

mayores preocupaciones en los paises desarrollados diSicas y quimicas de estos, lo cual se reflejo en una
los ultimos afios. disminucion significativa de la produccion esperada

(Quinlany Cordero, 1984). Por otra parte, L6pez y Solis
(1992) y Solis y Lépez (1992) sefialan que, en la actua-
idad, los contenidos altos de cobre en estos suelos no
parecen estar afectando el crecimiento ni la produccion
de plantas de banano de manera significativa. Sin embar-
go, es importante destacar que las altas concentraciones
de cobre en estos suelos limitan la utilizacion de estas
i , areas para el cultivo de plantas sensibles como el arroz de
Como consecuencia de la acumulacion gradual ygecano, el maiz, el chayote, el apio y ciertos arboles

ascendente de residuos de plaguicidas a lo largo de g igles (Cordero, 1978, 1976; Cordero y Ramirez, 1979:
cadena alimentaria (Connell y Miller, 1984; Croft, 1990; quinlan y Cordero, 1984).

Guevara, 1971; Locatelli, 1976; Pimentel y Andow,
1984; Rodriguez, 1990; Wilkening y Kopp, 1993). Un Lo mismo puede estar pasando o llegar a suceder
ejemplo de esta situacion se muestra en el Cuadro 7. con las aplicaciones intensivas de productos inorganicos
no biodegradables/(gr. sales cuUpricas y arseniato de
plomo) y compuestos organicos con iones metalicos
como zinc (mancozeb, metiram, propineb, zineb, ziram),
Cuadro 7. Concentracién de DDT en una cadena hierro {.gr. ferbam) y manganesov.gr. maneb y
alimentaria del lago Michigan en EE.UU. Mancozeb).
(Harrisonet al.citados por Hoffmanet al,

En el Cuadro 3 se citan algunos estudios que ha
determinado la contaminacion del agua con residuos d
plaguicidas.

La biomagnificacion o bioconcentracion.

1985). Otros ejemplos en este sentido lo representan los
residuos de herbicidas en el suelo aplicados en el cultivo
DDT en mg/kg Valor anterior que, dependiendo de la sensibilidad del nuevo
6 mg/l relativo cultivo a estos, pueden llegar a causar problemas de
fitotoxicidad (Locatelli, 1976; Cuadro 8).
Agua 0,000 002 1
Sedimentos 0,014 7 000
Camarones 0,410 205 000
Salmones y truchas 3-6 1-3xX10

Gaviotas 99 49,5 x 0O
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Cambios en la velocidad de descomposicién de la Favorecimiento de la erosién y la degradacion
materia organica en el suelo, del crecimiento micro- fisica de los suelos.
bial, de la biomasa del suelo y en la biodiversidad del
mismo, asi como en los ciclos de nutrimentos en el A raiz del uso excesivo de herbicidas, con los que se
suelo. pretende mantener los cultivos “limpios”, el suelo
permanece mayor tiempo expuesto a la influencia de los
Uno de los casos mas estudiados es el efecto colatefactores climaticos que favorecen los procesos de
ral de algunos plaguicidas en el ciclo del nitrégeno en lo erosiéon y degradacion fisica, en especial los relacio-
concerniente a los procesos de nitrificacion, la fijacion nados con la erosion edlica e hidrica. Esto reviste espe-
de nitrégeno y el proceso de nodulacién (Nivia, 1994b; cial importancia en las regiones tropicales con cultivos
Sims, 1990; van der Valky Koeman, 1988). Este fendmenode ladera (Riverol y Alfonso, 1995).
puede tener efectos negativos a largo plazo sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas, por ejemplo, en las Al respecto, Latinoamérica posee una de las tasas de
cantidades de macronutrimentos y micronutrimentos erosién mas altas en el mundo; asi, se estima que en esta
disponibles del suelo (Pimentel y Andow, 1984, Pimentel region se pierden, en promedio, hasta 40 t/ha/afio en
y Edwards, 1982). comparacion con 17 t/ha/afio en los EE.UU. y Europa
(Barrow, 1991, citado por Nigh, 1995).
En este sentido, es importante anotar que los resul-
tados de las investigaciones en esta area del conociPérdida de la biodiversidad de los agroecosistemas.
miento han encontrado, inclusive para con los mismos
plaguicidas -segun el caso en estudio y las condiciones  Como consecuencia de la accién de los plaguicidas
especificas bajo las cuales se realizaron estas- tanttiay una pérdida de la biodiversidad en los agroecosiste-
efectos estimulatorios como inhibitorios sobre los procesosmas, donde solo se favorece la presencia del cultivo y
apuntados anteriormente (Sims, 1990; van der Valk y las especies de flora y fauna capaces de resistir el efecto
Koeman, 1988). de las aplicaciones de estos productos (Croft, 1990;
Perfecto, 1995; Pimentel y Andow, 1984; Pimentel y
Alteraciones en las proporciones entre elementos en Edwards, 1982; van der Valk y Koeman, 1988).
el suelo que pueden afectar la disponibilidad de
estos para las plantas. A nivel mundial, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
Por ejemplo, en estudios realizados en suelos derecientemente estimé que dentro de los proximos 25 afios
Ameérica Latina, en los cuales se han hecho aplicacioneda biodiversidad decrecera entre 25% y 30%. Entre las
durante largo tiempo de arseniato de plomo sobre loscausas principales de esta situacion se citan el uso inten-
cultivos, se encontraron niveles altos de arseniato en lossivo de la tierra y la aplicacion de plaguicidas a gran
perfiles superficiales que afectaron las proporcionesescala (Pulschen, 1993).
fésforo/arsénico, en detrimento de la disponibilidad del
fésforo para las plantas (Fassbender, 1975). Destruccion catalitica de la capa de ozono.

De igual manera, se ha reportado que las altas Especialmente por medio del bromuro de metilo y
concentraciones de cobre en el suelo, ademas de interferions gases propelentes derivados de clorofluorocarbonos
en la absorcion y utilizacion del hierro por ciertas plantas (CFCs) utilizados en ciertos tipos de formulaciones
(v.gr.arroz, maiz y frijol), también pueden afectar a otros (UNEP, 1994; Watsoat al, 1992).
elementos como el fosforo y el zinc (Maeal, 1957
citados por Cordero y Ramirez, 1979).

Cuadro 8. Problemas de fitotoxicidad provocados por efectos residuales de herbicidas en Costa Rica (Herrera, 1994).

Cultivo anterior Cultivos dafiados Herbicidas involucrados
Cafia de azucar Café transplantado diurén

Cafia de azucar Helechos diurén

Cafia de azucar Tomate y chile dulce diurén o ametrina
Cafia de azucar y café (rotacion) Esparrago diurén

No identificado Papa 2,4-D + picloram
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bardeo” constante de propaganda y las estrategias de
El principal costo ambiental de este dafio sobre laventas poco éticas por parte de algunos entes involu-
composicion de la atmésfera es el consiguiente aumentarados en la comercializacion de estas sustancias, la
de la radiacién ultravioleta (UV) y la temperatura sobre mayor utilizacion de sustancias de reconocida
el planeta. Esto implicar4 efectos negativos en lospeligrosidad, asi como factores de tipo cultural (Castillo
ecosistemas naturales asi como sobre ciertos cultivosy Wesseling, 1992; Chediak al, 1983; Davies, s.a.;
animales domésticos e inclusive enla salud de las persondsernandez y Solis, 1994; Garcia, 1994; Jones y Granados,
gue resulten afectadas por exposicién ocupacional 01988; Thrupp, 1990c; Viswanathan y Misra, 1989;
accidental a las radiaciones UV con cancer de piel oWesseling, 1993).
cataratas en los ojos (Nivia, 1994a).
El uso de los plaguicidas en la actualidad es
En relacion al bromuro de metilo, si bien es cierto imprescindible en ocasiones. Sin embargo, hay estudios
gue la vida activa del bromo en la atmdsfera es corta emque sugieren que aplicando correctamente las tacticas
comparacion con la de algunos CFCs (dos &Bosus del denominado “manejo integrado de plagas” o aquellas
décadas), los atomos de este elemento son de 30 a 68mpleadas en la agricultura organica, puede reducirse
veces mas eficientes que el cloro para dafar la capa dsignificativamente, e incluso sustituirse, el uso de estos
ozono (Bojkov, 1995; O’Brien, citada por Nivia, 1993; agroxenobidticos (Andrews y Quesada, 1989; AVRDC,
Peribafiez, 1993). En este sentido, un panel de los 228993a y b; CON, 1990; Fischer, 1993; Garcia, 1993,
expertos mas destacados del mundo en la ciencia de 14991, 1989; Garcia y Fuentes, 1992; Garcia y Monge-
atmoésfera reunidos en 1994 concluyeron, entre otrasNajera, 1995; Garciatal., 1995; Hansen, 1988; Hanson
cosas, que el bromuro de metilo se sigue considerandy Hilje, 1993; Pimentedtal, 1991; Rodriguez y Paniagua,
como unasustancia quimica de importancia en lareducciori994; Thrupp, 1990a; UNDP, 1992; UNEP, 1987; Unwin,
del ozono (UNEP, 1994). 1990). Se trata de un manejo que considera y aplica
también métodos optativos de combate de menor efecto
negativo en el ambiente. Dentro de estos cabe mencionar
CONSIDERACIONES ADICIONALES los siguientes: el control biolégico, el aprovechamiento
potencial de la flora y la fauna benéficas del lugar, la
A la contaminacién del ambiente pueden afadirseSiembra de cultivos resistentes o con cierto grado de
otros efectos colaterales indeseables como las intololerancia a la plaga en cuestion, y el uso de practicas
Xicaciones agudas y crénicas en los seres humanOS, é]ulturales como la rotaciéon de cultivos Yy la siembra de
desarrollo de tolerancia y resistencia a estas sustanciagultivos mixtos.
por parte de los organismos que se desean controlar, la
degradacion microbial aumentada, el aumento cuantitativo ~ POr otra parte, es necesario seguir mejorando las
de organismos que llegan a alcanzar el estatus de p|agg@'cnicas, las tacticas y las estrategias de aplicacion de
la disminucion de la cantidad y la calidad de la produc- estas SUStanCiaS, con la finalidad primordial de dismi-
cion agropecuaria, asi como también problemas de tipdUir, en lo posible, el desperdicio y la contaminacion
legal y econdmicos asociados a los efectos mencionadoglel entorno (Lépez, 1983).

De todo lo anterior puede deducirse que, bajo las ~ En todo lo anterior podria ayudar la elaboracion y
condiciones usuales, el empleo de plaguicidas implica,ejecucion de “Planes Nacionales Especificos de Reduc-
inevitablemente, una contaminaciéon del ambiente, 1acion de Uso de Plaguicidas”, como lo estan realizando en
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