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El proyecto “Mejoramiento de la Sostenibilidad en Cadenas Agroalimentarias en América Central” fue
financiado por la Unién Europea y se desarrolld en forma conjunta y simultanea en cuatro paises de
América Central (Costa Rica, Nicaragua, El Salvador y Guatemala).

El objetivo general de este proyecto fue “Desarrollar metodologias para identificar opciones tecnoldgicas
que permitieran garantizar la sostenibilidad de sistemas agroalimentarios desde las perspectivas
socioecondmica, de la salud humana y ambiental”.

Las instituciones ejecutoras son: Instituto en Investigaciones para el Desarrollo (IVO), Universidad de
Tilburg, Holanda; Disefio de Productos y Manejo de Calidad (PDQ), Universidad de Wageningen,
Holanda; Instituto Sueco de Alimentacion y Biotecnologia (SIK), Suecia; Instituto Regional de Estudios
en Sustancias Toxicas (IRET), Universidad Nacional, Costa Rica; Centro Internacional en Politica
Economica para el Desarrollo Sostenible (CINPE), Universidad Nacional, Costa Rica; Escuela de
Economia Agricola (ESECA), Universidad Nacional, Nicaragua; Fundacion de Desarrollo El Salvador
(FUNDE), El Salvador; Fundacion para el Desarrollo Rural de los Productores de Café (FUNCAFE),
Guatemala.
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1. Introduccion

Este estudio se llevo a cabo en el contexto del proyecto “Mejoramiento de la Sostenibilidad en Cadenas
Agroalimentarias en América Central” codigo 023572. Este proyecto fue financiado por la Union
Europea. Fue desarrollado en forma conjunta en cuatro paises de América Central (Costa Rica,
Nicaragua, El Salvador y Guatemala).

Las instituciones ejecutoras son: Instituto en Investigaciones para el Desarrollo (IVO), Universidad de
Tilburg, Holanda; Departamento de Disefio de Productos y Manejo de Calidad (PDQ), Universidad de
Wageningen, Holanda; Instituto Sueco de Alimentacion y Biotecnologia (SIK), Suecia; Instituto
Regional de Estudios en Sustancias Toéxicas (IRET), Universidad Nacional, Costa Rica; Centro
Internacional en Politica Econdémica para el Desarrollo Sostenible (CINPE), Universidad Nacional,
Costa Rica; Escuela de Economia Agricola (ESECA), Universidad Nacional, Nicaragua; Fundacion de
Desarrollo El Salvador (FUNDE), El Salvador; Fundacion para el Desarrollo Rural de los Productores
de Café (FUNCAFE), Guatemala.

El objetivo general del proyecto “Indicadores de riesgo para la salud humana en la sostenibilidad de
cadenas agroalimentarias” era desarrollar metodologias para identificar opciones tecnologicas que
permitieran garantizar la sostenibilidad de sistemas agroalimentarios desde las perspectivas
socioeconomica, de la salud humana y ambiental. El objetivo especifico del IRET era desarrollar una
metodologia para establecer indicadores de riesgo basados en el uso de plaguicidas, que permitieran
identificar tecnologias sostenibles en sistemas agroalimentarios, desde la perspectiva de la salud
humana. La seleccion del uso de plaguicidas como indicador de sostenibilidad de la cadena
agroalimentaria se debe a que los plaguicidas representan uno de los problemas de salud mas
importantes en América Central. Especialmente en el eslabon de los productores, los plaguicidas son un
problema de salud ocupacional y ambiental, que afecta tanto a trabajadores como a poblaciones
aledafias en zonas agricolas (Wesseling et al, 2001). La probabilidad de sufrir dafios en la salud por
plaguicidas en nuestros paises es muy alta, debido a la toxicidad de los plaguicidas en uso como a las
condiciones que favorecen la exposicion a estos. Otro factor que influye en el riesgo es la
vulnerabilidad de la poblaciéon expuesta en zonas rurales con agricultura intensiva, que son
principalmente personas de escasos recursos, incluyendo grupos especialmente vulnerables como los
nifios, ancianos, enfermos y mujeres embarazadas. Una consideracion adicional, fue que los plaguicidas
también son un motivo de preocupacion para el eslabon de los consumidores.

11. Metodologia

Los cultivos evaluados, en los 4 paises centroamericanos participantes, son generadores de moneda
extranjera o con potencial para ello. La mayoria son productos no tradicionales, especificamente melon,
chayote, marafion, coco, arveja china y ajonjoli, este ultimo se incluyd considerando que su calidad y
demanda en los ultimos afios han incrementado el potencial de exportacion. También se valoro el café,
un producto tradicional de exportacion hacia la Unidn Europea con un significativo valor agregado.

Una metodologia para establecer indicadores de riesgo para la salud en relacion con el uso de
plaguicidas debe permitir generar datos a través del tiempo, con el fin de hacer comparaciones en
cuanto a sostenibilidad de las cadenas y tomar decisiones correctivas en los casos necesarios. En el
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desarrollo de esta metodologia para el eslabon de la cadena agroalimentaria del productor se utilizo
informacion proveniente de cultivos de chayote, melon y café en Costa Rica y de arveja china y café en
Guatemala. Se recopilaron datos de uso de plaguicidas primero de fuentes secundarias y luego de
fuentes primarias a través de cuestionarios, de los que se derivaron datos de cantidad que
posteriormente se relacionaron con la toxicidad de los plaguicidas usados. Ademas, se evalu6 la
factibilidad para determinar riesgos del uso de plaguicidas en el eslabon de la cadena perteneciente al
consumidor.

2.1 Recopilacion de datos de uso de plaguicidas

Datos secundarios: Se realizd una revision de fuentes secundarias de informacion que abarcod las
fuentes mas prometedoras del sector gubernamental, privado y auténomo en ambos paises. En estas
instituciones se recopild la informacion disponible sobre uso de plaguicidas y se investigd sobre la
sistematizacion de la informacion y el acceso a la misma. La revision en Costa Rica fue ejecutada por
el Area de Salud del IRET y en Guatemala por la Fundacién para el Desarrollo Rural de los
Productores de Café¢ (FUNCAFE). Para Guatemala no tenemos el detalle de las instituciones
consultadas. En Costa Rica se consultaron las siguientes instituciones:

Cuadro N°1: Instituciones consultadas en Costa Rica. 2003
Sector Instituciones
Publico Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Instituto del Café
Privado Camara Nacional de Productores y Exportadores de Melon
Auténomo Universidad de Costa Rica
Universidad Nacional
Instituto Tecnologico
Universidad Estatal a Distancia
Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza

Las variables revisadas por cultivo fueron las siguientes:
e Periodo al que corresponde la informacion

Area geografica de donde procede la informacion

Cultivo evaluado

Etapa del cultivo

Plaga que se previene o combate

Nombre comercial del plaguicida

Ingrediente activo

Clasificacion por accion biocida

Clasificacion por grupo quimico

Condiciones de uso

Formas de aplicacién

Numero de aplicaciones

Frecuencia de aplicaciones

Dosis de aplicacion

Cantidad total aplicada por ciclo (especificamente en melon)



Los datos recopilados se sistematizaron y valoraron para su uso en el desarrollo de indicadores de
riesgo para la salud.

Datos primarios: Se elaboraron dos tipos de cuestionarios para recopilar datos actualizados y
confiables sobre uso de plaguicidas, salud e higiene ocupacional. Uno de ellos fue dirigido a
informantes clave y el otro a aplicadores de plaguicidas, tanto peones agricolas como pequeios
productores. Los instrumentos fueron probados en poblaciones que no eran meta de esta investigacion,
y modificados. En total se aplicaron 161 cuestionarios, con muestreo por conveniencia, 9 a informantes
clave y 152 a pequefios productores (Cuadro 2). En Costa Rica se aplicaron 93 cuestionarios: 25 a
productores de chayote en Paraiso en Cartago, 9 a productores de melon en Nicoya y Liberia en
Guanacaste y 59 a productores de café¢ en la zona de Los Santos. En Guatemala se aplicaron 68
cuestionarios: 39 a productores de arveja china en Santiago de Sacatepeque, Cooperativa 2 Cauque y
Sumpango y 29 a productores de café¢ en Ciudad Vieja, Alotenango, Chimaltenango, Yepocapa y
Acatenango. Esta muestra contiene técnicos de ANACAFE que también son productores en Coban,
Alta Verapaz; Quetzaltepeque, Chiquimula y Jutiapa, Conguaco.

Cuadro N°2: Cuestionarios aplicados en diagndstico de uso de plaguicidas. Costa Rica y
Guatemala, 2004 - 2005.

Cultivo / Pais Costa Rica Guatemala Total/Cultivo
Arveja china - 39 39
Café 59 29 88
Chayote 25 - 25
Melon 9 - 9
Total/Pais 93 68 161

Las preguntas incluian datos sobre ingredientes activos empleados, frecuencia de aplicacion, dosis,
numero de ciclos de cultivo y area de la finca. Datos de concentraciones y formulaciones de los
plaguicidas fueron dificiles de obtener directamente de los encuestados. Por esa razon, estos datos se
recopilaron en establecimientos de comercializacion de agroquimicos y casas productoras. También se
revisaron datos comerciales de los productos reportados por los productores a través de Internet en los
sitios Web de las casas comerciales.

2.2 Recopilacion de datos de toxicidad

Se realizd una revision de toxicidad aguda, tépica y cronica, de los 83 ingredientes activos
identificados en el muestreo de uso de plaguicidas, en 13 bases de datos (ver bibliografia), las mas
importantes la de International Program on Chemical Safety (IPCS) de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) y de US Environmental Protection Agency (EPA). Se recopilaron las clasificaciones de
toxicidad aguda de EPA y OMS respecto a la DLs oral, dérmica y por inhalacion. Respecto a toxicidad
topica, se recopilaron datos sobre irritacion dérmica y ocular, asi como el potencial como alergeno.
Respecto a toxicidad cronica se recopilaron datos sobre neurotoxicidad, mutagenicidad,
carcinogenicidad, teratogenicidad, trastornos reproductivos y disrupcion endocrina.



2.3 Sistematizacion y analisis de informacion

La sistematizacion y el anélisis de los datos se realizaron de acuerdo con agrupaciones tecnoldgicas
para cada cultivo. Estas tecnologias fueron definidas por los economistas del equipo investigador en
cada pais. Algunas veces las tecnologias se diferenciaron de acuerdo con el canal de comercializacion,
otras veces de acuerdo con el tipo de organizacion, las exigencias de organismos internacionales
certificadores y, en el caso de meldn, se diferenciaron de acuerdo con el uso de fumigantes (Cuadro 3).

Cuadro N°3: Tecnologias por cultivo. Costa Rica y Guatemala, 2004.
Cultivo Tecnologia
Café (Costa Rica) Asociados a Cooperativa 1
Asociados a Cooperativa 2

Café (Guatemala) Productores con manejo convencional

Productores con certificaciones

Melén (Costa Rica) Productores que usan bromuro de metilo

Productores que usan metam sodio

Chayote (Costa Rica) Productores independientes
Productores organizados (Asociados a Cooperativa S)
Arveja china (Guatemala) Productores con mercado a USA

Productores con mercado a Europa

La informacién recopilada de uso de plaguicidas fue codificada y digitada en una base de datos. Los
ingredientes activos de los plaguicidas correspondientes a los nombres comerciales reportados por los
productores fueron identificados en un manual de plaguicidas para Centroamérica (Castillo et al, 1999)
y en listas actualizadas de importaciones de plaguicidas disponibles en el IRET. En la base de datos las
filas representaban las fincas encuestadas y las columnas las variables: pais, cultivo, tecnologia, area de
finca, etapa de cultivo, nombre comercial, concentraciéon del ingrediente activo, formulacion,
ingrediente activol, ingrediente activo2, ingrediente activo 3, ingrediente activo 4, equipo de
aplicacion, dosis, caldo de aplicacion, concentracion del ingrediente activol, concentracion del
ingrediente activo 2, concentracion del ingrediente activo 3, concentracién del ingrediente activo,
concentracion del ingrediente activo 4, dosis por bomba, mata o estafion (It o kg), gasto en bombas,
matas o estafion, gasto (It o kg), area del gasto, N°de aplicaciones por ciclo y N° de ciclos por afio.

La base también incluyé la estimacion de variables compuestas. La primera de ellas fue la cantidad
aplicada de ingrediente activo por finca por ano ((kg/ano). Para esta se utilizaron dos formulas: 1?)
Gasto (I-kg) / area del gasto (Has) * concentracion de IA * nlimero de aplicaciones por ciclo * nlimero
de ciclos por afio * area de finca y 2*) dosis por bomba, mata o estaiidén (It o kg) * gasto en bombas,
matas o estaiion, gasto (It o kg) / area del gasto * concentracion de IA * ntimero de aplicaciones por
ciclo * nimero de ciclos por afio * area de finca. La segunda variable compuesta estimada fue la
cantidad aplicada de ingrediente activo por tecnologia por Hectarea por ano (kg/Ha/afio). Esta se
calcul6 sumando todas las cantidades aplicadas de cada ingrediente activo por finca por afo y
dividiendo entre el area total de la tecnologia (Has).

Posteriormente, a todos los ingredientes activos identificados se les asigno un puntaje de toxicidad de
acuerdo con las caracteristicas toxicoldgicas particulares de cada uno. Con base en estos puntajes se
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realizaron agrupaciones de plaguicidas por tipo de riesgo para emplear la cantidad aplicada de
ingrediente activo por tecnologia (kg/Ha/afio) como indicador. A continuacion, se indican las clases de
toxicidad y los puntajes.

Toxicidad aguda: considera las clasificaciones de toxicidad de cada ingrediente activo segin EPA y
OMS, que se basan en las DLso oral, DLsp dérmica y DLso por inhalacion. También se consideran
fumigantes de OMS a los que se les estima una clasificacion de toxicidad segiin la DLso por inhalacion.

Score:

0 Negativa a toxicidad leve

1 Toxicidad moderada a severa (Clase Ia, IbIl y fumigantes OMS o clase 1 y 2 EPA)

Toxicidad topica: considera a) la capacidad irritativa para la piel, b) la capacidad irritativa para los
0jos, y ¢) el potencial alergénico.

Score:

0 Negativo a leve

1 Positivo para uno de los tres efectos (grado moderado a severo seglin la EPA)

2 Positivo para dos

3 Positivo para tres

Toxicidad croénica: considera efectos neurotoxicos, cancerigenos, teratogénicos, reproductores y de
disrupcion endocrina ocasionados por el ingrediente activo.

Score *:

0 Negativo

1 Positivo para uno de estos efectos

2 Positivo para dos

3 Positivo para tres

4 Positivo para cuatro

5 Positivo para cinco

* Para ciertos plaguicidas faltaban datos para uno o mas tipos de toxicidad crénica. Solo se consideraron efectos
documentados.

2.4 Prueba de los indicadores de riesgo para el productor

Los primeros indicadores por uso de plaguicidas se probaron en Costa Rica para 2 cooperativas de
caficultores en la zona de Los Santos, la de Cooperativa 1 y la Cooperativa 2. En cada una de estas
cooperativas se efectu6 una agrupacion de ingredientes activos (IA) con puntajes de toxicidad aguda de
extrema a moderada y para estas agrupaciones se calcularon indicadores relativos al total de superficie
de cada ‘tecnologia bajo estudio’ (en este caso cooperativa). La formula utilizada para este céalculo fue:

Indicador de riesgo* =X [IA (kg/Ha/afio) * Area de finca (Ha)]
Area de la tecnologia (Ha)




2.5 Calculo de los indicadores de riesgo para el productor

Para el célculo de los indicadores de riesgo para la salud en el eslabon de la cadena agroalimentaria
correspondiente al productor se agruparon los plaguicidas de acuerdo con los puntajes de toxicidad y
los criterios definidos como de mayor riesgo (Cuadro 4).

Cuadro N°4: Criterios de seleccion de ingredientes activos.
Toxicidad | Criterio de seleccion

Aguda | Toxicidad de moderada a severa

Tépica | Efectos positivos de moderados a severos como alergeno o irritativo en piel y ojos
Cronica | Efectos positivos en al menos un problema cronico

Para estas agrupaciones se calcularon por cada tecnologia nuevos indicadores basados en la cantidad
aplicada de plaguicidas. Estos indicadores debian permitir identificar los riesgos del uso de plaguicidas
inherentes a las tres modalidades de toxicidad, en cada tecnologia, para el eslabon del productor. Los
indicadores calculados fueron para datos de plaguicidas individuales (2.5.1), el uso total de plaguicidas
(2.5.2), para datos de plaguicidas agrupados por criterios de toxicidad (2.5.3 — 2.5.5) y un indicador de
toxicidad general (2.5.6):

2.5.1 Uso de plaguicidas especificos (PE)

Se define como kg/Ha/afio de un ingrediente activo (IA) especifico aplicado en el area total de la
tecnologia en estudio. La formula utilizada es:

PE = X [IA (kg/Ha/afio) * Area de finca (Ha)]
Area de la tecnologia (Ha)

2.5.2 Uso de plaguicidas total (PT)

Se define como kg/Ha/afio de todos los ingredientes activos aplicados en el drea total de la tecnologia
en estudio. La férmula utilizada es:

PT =X de todos los PE
2.5.3 Uso de plaguicidas agrupados por toxicidad aguda (PTA)

Se define como kg/Ha/afio de los ingredientes activos, aplicados en el area total de la tecnologia en

estudio, agrupados de acuerdo con el riesgo de presentar toxicidad moderada a severa segun la
clasificacion de la OMS (Clase Ia, Ib y II) y/o seglin la EPA (Clase 1y 2) (TA=1):

PTA =X [IA con TA = 1 (kg/Ha/afio) * Area de finca (Ha)]
Area de la tecnologia (Ha)




2.5.4 Uso de plaguicidas agrupados por toxicidad topica (PTT)

Se define como kg/Ha/afio de los ingredientes activos, aplicados en el area total de la tecnologia en
estudio, agrupados de acuerdo con el riesgo de presentar efectos alergénicos o irritativos en piel y ojos
con grado de moderado a severo segiun EPA (TT > 1):

PTT =X [IA con TT > 1 (kg/Ha/afio) * Area de finca (Ha)]
Area de la tecnologia (Ha)

2.5.5 Uso de plaguicidas agrupados por toxicidad cronica (PTC)

Se define como kg/Ha/afio de los ingredientes activos, aplicados en el area total de la tecnologia en
estudio, agrupados de acuerdo con el riesgo de presentar efectos positivos en mas de un problema
crénico (TC > 1):

PTC =X [IA con TC > 1 (kg/Ha/afio) * Area de finca (Ha)]
Area de la tecnologia (Ha)

2.5.6 Uso de plaguicidas segun toxicidad general (PTG)

Se construyd un indicador de toxicidad general que deberia permitir ver diferencias con respecto a
riesgos para la salud en general de productores expuestos a plaguicidas en diferentes tecnologias. Este
nuevo indicador integr6 las cantidades de plaguicidas aplicadas por las tres modalidades de toxicidad,
asumiendo importancia igual. Ante los puntajes desiguales de las categorias de toxicidad, fue necesario
reducir el peso de toxicidad cronica (rango 0-5) respecto a toxicidad topica (rango 0-3) y toxicidad
aguda (rango 0-1), y reducir el peso de toxicidad topica respecto al de toxicidad aguda. Los ajustes se
hicieron mediante un factor de correccion igual a 1/rango de cada clase de toxicidad.

El uso de plaguicidas segun toxicidad general (PTQG) se define como la sumatoria de las toxicidades
topica, aguda y cronica modificadas por este factor de correccion:

PTG = (PTA * 1/2) + (PTT * 1/4) + (PTC * 1/6)

Finalmente, todos los indicadores calculados para las agrupaciones de plaguicidas por alguna clase de
toxicidad fueron referidos a la unidad funcional de la cadena evaluada. El proyecto defini6 esta unidad
como un kilogramo de producto que llega a la mesa del consumidor. Los datos de la produccion en las
cadenas fueron suministrados por el CINPE en Costa Rica y por FUNCAFE en Guatemala.

2.6 Factibilidad de establecer indicadores de riesgo para el consumidor

Evaluamos la posibilidad de establecer indicadores de riesgo para los consumidores. Con este fin se
revisaron bases de datos de residuos de plaguicidas provenientes de andlisis realizados por
Environmental Protection Agency (USEPA) durante 2004 para la cadena de melon procedente de Costa
Rica y la cadena de Arveja china procedente de Guatemala. Para la cadena del chayote procedente de
El Salvador obtuvimos una base perteneciente a la familia de las cucurbiticeas, a la cual pertenece el
chayote. En estas bases se identificaron los plaguicidas con residuos por muestreo y se observo que en
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algunos de estos los residuos excedieron la tolerancia de EPA y/o el limite maximo de residuos
permitido por la Union Europea (EU). Se determind cuales de las tecnologias estaban utilizando estos
plaguicidas y la toxicidad de estos para tener una idea de los posibles riesgos de los consumidores de
estos productos.

2.7 Enlace de los indicadores de riesgo para la salud con Life Cycle Assessment

Intentamos estimar el impacto en la salud humana originado por uso de plaguicidas en el segmento
agricola de las cadenas, mediante el uso de Life Cycle Assessment (LCA). Esta metodologia, con base
en la identificacion y cuantificacion de emisiones de contaminantes al aire, agua y suelos estima la
contribuciéon de estos en el deterioro ambiental y de la salud humana global. El procedimiento
especifico para aplicar LCA al uso de plaguicidas consiste en: 1) conocer cuales sustancias madre de
los plaguicidas y metabolitos de estas pueden llegar al ambiente y permanecer en él, 2) cuantificar las
emisiones de estas sustancias y sus metabolitos al aire, agua y suelo, 3) multiplicar estas emisiones por
los factores de equivalencia de Life Cycle Assessment para estimar los impactos a cada uno de los
sustratos y 4) sumar estos impactos para obtener el impacto en la salud humana global ocasionado por
el uso de plaguicidas en el segmento agricola de las cadenas evaluadas/(eslabon del productor).

111. Resultados
3.1 Informacion de uso de plaguicidas procedente de fuentes secundarias

3.1.1 Cadena del café (Costa Rica)

En la revision de las instituciones involucradas en el cultivo del café en Costa Rica no se encontraron
datos recientes sobre uso de plaguicidas, pero si recomendaciones técnicas emitidas al gremio
cafetalero. En el Cuadro 5 se presentan los plaguicidas recomendados por el Instituto del Café de Costa
Rica (ICAFE) en su ultimo manual para la etapa de mantenimiento del cultivo (ICAFE, 1998). Estas
recomendaciones se basan en procesos de investigacion de muchos afios, con alta confiabilidad y
aceptacion dentro del gremio.

En el Cuadro 5 el nimero de plaguicidas citados por accion biocida es alto. Esto se debe a que son
productos alternativos, es decir se puede usar uno u otro para el combate de una plaga o varias. Por
ejemplo, para el control de “Roya” (Hemileia vastatrix) es posible emplear Atemi 10 SL (ciproconazol),
Anvil 50% SC (hexaconazol), Kocide 101-77 WP (hidroxido de cobre), Trimiltox Forte 65.8 WP
(mancozeb + polictpricos), Cupravit verde 85 WP (oxicloruro de cobre), Cobre Sandoz 56 WP (6xido de
cobre), Tilt 25 EC (propiconazol), Sicarol 15 disp. (pyracarbolid), Bayleton 25% PM (triadimefén) o
Cuprosan 75% WP (zineb). Algunos de estos plaguicidas ademds combaten otras enfermedades como
“Chasparria” (Cercospora coffeicola) y también son usados en almacigos y semilleros en dosis
inferiores. Estas recomendaciones son accesibles para productores y profesionales del gremio a través
de publicaciones y estrategias de extension del ICAFE. Es muy probable que algunas de estas
recomendaciones hayan sido acatadas por algunos caficultores, pero se desconoce cudles de estos
plaguicidas han sido realmente aplicados y si las cantidades han sido las indicadas y por tanto los datos
no pueden ser empleados para indicadores de riesgo. Sin embargo, en esta informacién se visualiza el
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uso de grandes cantidades de nematicidas de alta toxicidad aguda en la renovacion de cafetales y en el
segundo afio de plantacion. Esto podria significar en determinado momento un riesgo para la salud.

Los datos existentes sobre uso de plaguicidas en instituciones de educacion superior para el cultivo del
café son muy variables en cuanto a detalle y en general corresponden a areas muy especificas.

Cuadro N°S: Plaguicidas recomendados para el cultivo de café. Costa Rica, 1998.

Accion biocida | Ingrediente activo Nombre comercial Cantidad/ha/producto | Unidad
Nematicida carbofuran Furadan 10 G 252-50° kg
Nematicida fenamifos Nemacur 10 G 258 -50° kg
Nematicida forato Thimet 10 G 258 -50° kg
Nematicida terbufds Counter 10 G 252-50° kg
Insecticida clorpirifos Lorsban 4 E 1 It
Insecticida deltametrina Decis 5 E 1,5 It
Insecticida diazinoén Diazinon 60% EC 1 It
Insecticida endosulfin Thiodan 35% EC 1 It
Insecticida etofenprox Trebon 10% EC 1,2 It
Insecticida fipronil Fipronil 20 SC 1 It
Insecticida foxim Volaton 50% CE 0,8 It
Insecticida metil paratiéon Metil paration 50% CE 0,3 It
Insecticida oxitioquinox Morestan 25 WP 1,5 kg
Insecticida permetrina Pounce 75% CE 1 It
Insecticida pirimifés Actellic 50 EC 1 It
Insecticida tetradifon Thedion 18 EC 1,4 It
Fungicida benomil Benlate 50 WP 0,2 kg
Fungicida captan Orthocide 50 WP 2 kg
Fungicida ciproconazol Atemi 10 SL 0,5 It
Fungicida fosetil Aliette 80 WP 1 kg
Fungicida hexaconazol Anvil 50% SC 1 It
Fungicida hidréxido de cobre Kocide 101-77 WP 2,5 kg
Fungicida mancozeb + polictpricos | Trimiltox Forte 65.8 WP 1,2 kg
Fungicida maneb Maneb 80% WP 1 kg
Fungicida metalaxil Ridomil 5 GR 1 kg
Fungicida oxicloruro de cobre Cupravit verde 85 WP 2 kg
Fungicida oxido de cobre Cobre Sandoz 56 WP 1 kg
Fungicida propiconazol Tilt 25 EC 0,2 It
Fungicida pyracarbolid Sicarol 15 disp. 0,85 It
Fungicida triadimefon Bayleton 25% PM 0,5 kg
Fungicida zineb Cuprosan 75% WP 1,2 kg
Herbicida fluazifop butil Fusilade 12.5% EC 1 It
Herbicida glifosato Round up 35.6% SL 1 It

*Aplicacion en renovacion de cafetales
®Aplicacion en el segundo afio de plantacion
Fuente: ICAFE, 1998.
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3.1.2 Cadena del café (Guatemala)

Los datos recopilados sobre uso de plaguicidas en café de Guatemala son menos detallados que los de
Costa Rica. Vemos en el Cuadro 6 como se omiten concentraciones y formulaciones en algunos de los
nombres comerciales de los plaguicidas. De igual forma, no todos los ingredientes activos fueron
identificados y tampoco se localizaron datos de cantidades aplicadas. Ademas, son muchos los
plaguicidas mencionados y se desconoce si son recomendaciones técnicas o uso real. Sin embargo,

vemos en estos datos la posibilidad de un riesgo de salud por el uso de nematicidas (etoprofos,

carbofuran y fenamif6s) y otros plaguicidas (metil paration, paraquat, sulfato de cobre y 2,4-D) con alta

toxicidad aguda.

Cuadro N°6: Plaguicidas usados en el cultivo de café. Guatemala, 2003.

Accion biocida Ingrediente activo Nombre comercial
Herbicida 2,4 - D amina Hedonal, Herbipol
Herbicida paraquat Gramoxone
Round up, Rival, Fiero,
Herbicida glifosato Escuadron, Ranger
Herbicida oxifluorfén Goal, Koltar
Herbicida alaclor Lazo, Disaclor
Herbicida paraquat + diur6n Gramuron X
Herbicida fluazifopbutil Fusilade
Herbicida diquat Reglone 20 SL
Oxicloruro de cobre, Cupravit
Fungicida oxicloruro de cobre verde, Vitigran
Fungicida hidréoxido de cobre Cupravit azul, Kocide
Fungicida oxido cuproso Cobre Sandoz, Cobre Nordox
Fungicida tradimeton Bayleton
Fungicida hexaconazole Anvil
Fungicida cyproconazole Alto
Fungicida clorotalonil Bravo, Daconil
Fungicida oleato de cobre Coscomel 200
Fungicida folpet Folpan 48 SC
Fungicida terbuconazol + tridimenol Silvacur
Fungicida sulfato de cobre + hidréxido de calcio Caldo Bordelés
Fungicida imidazol Mirage 45 EC
Fungicida orthocide Captan
Fungicida bendimidazol Mertect 45 FW
Insecticida clorpirifos Lorsban 2.5 %
Insecticida Sin identificar Terminator 1.5 DP
Insecticida Sin identificar Vextra
Insecticida disulfoton Disyston N 12 GR
Insecticida foxim Volatén
Insecticida oxidemeton metil Metasystox
Insecticida diazinén Diazinoén 60 E
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Insecticida fention Lebaycid 500 EC
Insecticida aldicarb Temik 106
Insecticida paration Folidol
Nematicida etoprofos Mocap 15G
Nematicida carbofuran Furadan
Nematicida fenamifos Nemacur 10G

Fuente: FUNCAFE, 2003.
3.1.3 Cadena del melén (Costa Rica)

En las instituciones publicas costarricenses la investigacion sobre practicas agrondmicas en melon
actualmente no es prioridad. Esto se debe a que el cultivo es desarrollado por compaiias
econdmicamente muy poderosas que contratan profesionales en agronomia altamente calificados para
el desarrollo de investigacion propia. Por tanto, los ultimos datos sobre uso de plaguicidas en melon
localizados en instituciones no son recientes y la informacion generada al respecto en el seno de las
empresas meloneras es de acceso limitado. En las instituciones de educacion superior existen algunos
datos obtenidos a través de tesis e investigaciones a nivel de finca, por lo que no se pueden generalizar.

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de un diagnodstico realizado por el IRET, durante el 2003,
como parte del proyecto “Alternativas al uso de bromuro de metilo en Costa Rica”. La principal
limitante de esta informacién es que procede de una muestra de dos fincas meloneras que se
caracterizan por la busqueda de alternativas de producciéon menos nocivas para el ambiente y la salud,
lo cual no es la politica de todas las demas, por lo que la informacidén no puede ser generalizada. Se
excluyeron en este muestreo las compafiias mas grandes, que continilan con el uso del bromuro de
metilo como método principal de desinfeccion del suelo. En los datos se muestra el uso de metam sodio
como alternativa al bromuro de metilo en cantidades aplicadas por hectdrea practicamente iguales.
Metam sodio es también un plaguicida de toxicidad aguda alta, con toxicidad topica de irritacion en
piel y ojos, y alergénico y toxicidad cronica importante (neurotdxico, cancerigeno, teratogénico,
disruptor endocrino y causa de problemas reproductivos) (IRET, 2009). Otros plaguicidas encontrados
en este diagnostico con aplicaciones superiores a 1 kg/Ha son oxamil que presentan alta toxicidad
aguda, endosulfan con alta toxicidad aguda y crdnica, carbendazina y mancozeb que presentan riesgo
por problemas cronicosy clorotalonil con riesgos por efectos topicos y cronicos (IRET, 2009).

Cuadro N°7: Plaguicidas usados en el cultivo de melon. Costa Rica, 2003.

Accion biocida | Ingrediente activo Nombre comercial Cantidad/ha/i.a. | Unidad
Fumigante metam sodio Metan sodium 51 GE 102,00 kg i.a.
Bactericida amonio cuaternario Timsen 40 SG 0,08 kg i.a.
Fungicida azoxistrobina Amistar 50 WG 0,075 kgi.a.
Fungicida carbendazin Crotonox 50 SC 1,50 kgi.a.
Fungicida clorotalonil Bravonil 72 SC 1,45 kg i.a.
Fungicida clorotalonil + dimetomorf | Acrobat CT 60 WP 1+0.2 kg i.a.
Fungicida cobre Master Cop 6.6 SL 0,0264 kgi.a.
Fungicida fosetil al Aliette 80 WP 1,45 kgi.a.
Fungicida mancozeb + metalaxyl Ridomil 72 WP 1.28 +0.16 kg i.a.
Fungicida miclobutanil Rally 40 WP 0,72 kg i.a.
Fungicida oxicloruro de cobre Cupravit Verde 50 WP 0,75 kg i.a.
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Fungicida TCMTB Butrol 31.5 EC 1,26 kgi.a.
Fungicida triadimefon Bayleton 25 WP 0,10 kgi.a.
Insecticida abamectina Vertimec 1.8 EC 0,01 kgi.a.
Insecticida bacillus thuringiensis Turex 3.8 WP 0,013 kgi.a.
Insecticida deltametrina Decis 2.5 EC 0,00625 kgi.a.
Insecticida diazinén Diazinon 60 EC 0,60 kgi.a.
Insecticida endosulfan Thiodan 35 EC 1,50 kgi.a.
Insecticida imidacloprid Confidor 70 WG 0,15 kgi.a.
Insecticida metomil Lannate 90 SP 0,27 kgi.a.
Insecticida oxamil Vidatte 24 SL 2,88 kgi.a.
Insecticida permetrina Pounce 38.4 EC 0,23 kgi.a.
Insecticida spinosad Tracer 48 SC 0,08 kgi.a.

Fuente: Chaverri et al, 2003.
3.1.4 Cadena del chayote (Costa Rica)

El chayote es el producto agricola evaluado de méas reciente insercion en el mercado de exportacion en
Costa Rica. La produccion se localiza en Paraiso de Cartago principalmente en manos de pequefios
productores. Estos productores tienen poca capacitacion en el manejo agronomico del cultivo. Por estas
razones, en las instituciones consultadas no se localizd informacién respecto a uso de plaguicidas en
este cultivo.

La informaciéon mostrada de uso de plaguicidas procede del "Perfil Ambiental de la Cadena
Agroalimentaria de Chayote Quelite" realizado por la contraparte en el proyecto CAAC del Centro
Internacional de Politica Econdémica (CINPE). Este estudio sefiala un incremento en la frecuencia de
plagas en afios recientes, que ha conducido a la intensificacion del uso de plaguicidas, aunque solo
identifica el uso de un niimero reducido de ingredientes activos (Cuadro 8). Es importante resaltar que
los plaguicidas encontrados son en su mayoria productos con alta toxicidad aguda.

Cuadro N°8: Plaguicidas usados en el cultivo de chayote. Costa Rica, 2003.

Accion biocida | Ingrediente activo | Nombre comercial Cantidad/ha/producto | Unidad
Nematicida oxamil Vydatte 24 SL 0,5 kg
Fungicida clorotalonil Daconil 50 SC 0,5 kg
Fungicida mancozeb Manzate 80 WP 27,75 kg
Fungicida propineb Antracol 70 WP 1,5 kg
Insecticida deltametrina Decis 2,5 EC 0,2 kg
Insecticida malation Malation 60EC 0,2 kg
Herbicida paraquat Gramoxone 20 SL 2 kg

Fuente: Hartley & Diaz, 2003.
3.1.5 Cadena de la arveja china (Guatemala)

En el Cuadro 9 se observa datos de uso de plaguicidas en arveja china en Guatemala. Al igual que en
café, no se localizaron datos de cantidades aplicadas. Se desconocen las fuentes exactas de esta
informacion y si corresponden a recomendaciones técnicas o uso real. De acuerdo, a los datos
presentados también en arveja china se usan o recomiendan plaguicidas de alta toxicidad aguda, entre
ellos endosulfan, dimetoato y metomil, y de alta toxidad cronica, entre ellos el ziram (IRET, 2009).
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Cuadro N°9: Plaguicidas usados en el cultivo de arveja china. Guatemala, 2003.

Accion biocida |Ingrediente activo | Nombre comercial
Fungicida ferbam Ferbam 76 WG
Captagro 50 WP, Captan 50 WP, Drexel
captan 48 SC, Drexel captan 50 WPC,
Fungicida captan Merpan 50 WP
Fungicida cobre Bordocop 68 WP
Fungicida oleato cuprico Cosmocel 21 SL
Fungicida oxicloruro de cobre | Kopoxi 85 WP, Oxicob 85 WP
Fungicida sulfato de cobre Mastercop 26.5 SL
Kop hidroxido 77 WP, Hidrocob 50 WP,
Fungicida hidroxido de cobre | Kocide 77 WP
Fungicida azufre Kumulus 80 WG, Drexel Sulfa 80 WP
Fungicida Ziram Ziram 76 WG
Fungicida metalaxyl Milor 24 EC, Milor 5 G
Insecticida naled Lucanal 86 EC
Insecticida endosulfan Drexel Endosulfan 35 EC, Thionex 35 EC
Insecticida spinosad Spintor 12 SC, Spinoace 12 SC
Insection 57 CE, Malathion 57 EC,
Insecticida malation Malathion 50 EC
Perfektion 40 EC, Promofektion 40 EC,
Insecticida dimetoato Dimetoato 40 EC, Drexel Dimetoato 40 EC
Boina 90 SP, Nudrin 90 SP, Kuik 90 SP,
Metomil 90 SP, Foramil 21.6 SL, Lannate 90
Insecticida metomil SP, Lannate 21 SL
Insecticida fenvalerato Fenvalerato 10 EC

Fuente: FUNCAFE, 2003.

Cuadro N°10: Plaguicidas registrados para el cultivo de maraiién, por US Environmental

3.1.6 Cadena del Maraiion (Guatemala)

Protection Agency (EPA) y Union Europea (UE).

Accion biocida Ingrediente activo (i.a.) Nombre comercial Registrado
Fumigante bromuro de metilo Bromuro de metilo EPA
Insecticida fosfuro de aluminio Fostoxin EPA
Insecticida fosfuro de magnesio Magtoxin EPA
Insecticida deltametrina Decis UE

En el cuadro 10 se presentan los datos recopilados por FUNCAFE para marafion. Estos fueron
obtenidos a través de Internet y corresponden a plaguicidas registrados para el cultivo de marafiéon por
la US Environmental Protection Agency (EPA) y la Union Europea (UE). Por tanto, no son
recomendaciones técnicas ni uso real y no contienen informacidon respecto a concentraciones,
formulaciones y cantidades aplicadas.
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Insecticida permetrina Permetrina UE
Acaricida clofentezina Apolo UE
Fungicida propiconazol Tilt UE
Fungicida procloraz Abavit UE
Herbicida glufosinato de amonio Glufosinato de amonio UE

Fuente: Recopilado de FUNCAFE de US Environmental Protection Agency (EPA), 2003.
Unién Europea (UE), 2003.

3.2 Informacion de uso de plaguicidas procedente de fuentes primarias

3.2.1 Cadena del café (Costa Rica)

En el cuadro 11 se observa para ambas tecnologias evaluadas en la cadena del café en Costa Rica una
amplia variabilidad respecto a area de finca (has), numero de plaguicidas, aplicaciones por afio y
cantidad aplicada (kg/Ha/afo). Comparando entre tecnologias observamos que todas estas variables son
superiores en la cadena de café con origen en Cooperativa 1 respecto a la cadena de café con origen en
Cooperativa 2.

Cuadro N°11: Medidas de tendencia central y dispersion para las variables area de finca, nimero
de plaguicidas, nimero de aplicaciones por afio y cantidad aplicada de plaguicidas en las fincas
de las tecnologias de café de Asociados a Cooperativa 1y café de Asociados a Cooperativa 2.

Costa Rica, 2004.
Café de Cooperativa 1 Café de Cooperativa 2

Indicadores

Mediana Min. Max. Mediana Min. Max.
Area/finca (has) 2,75 0,70 28,00 2,45 0,10 15,00
N° plaguicidas 5,00 1,00 19,00 4,50 1,00 10,00
Aplicaciones/aiio 9,00 1,00 53,00 8,50 1,00 17,00
kg/Ha/aiio 2,74 0,13 13,70 1,66 0,22 15,62

El cuadro 12 muestra una cantidad total aplicada de plaguicidas de 3.44 kg/Ha/afio en café de
Asociados a Cooperativa 1 durante el 2004. En esta cifra los herbicidas representaron un 39%, los
fungicidas un 29%, los nematicidas un 22% y los insecticidas un 11%. Los ingredientes activos mas
usados por accion biocida fueron glifosato, tebuconazol, terbufés y diazinon. Estos ingredientes activos
representaron el 55% de la cantidad total aplicada.

Cuadro N°12: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la
tecnologia de café de Asociados a Cooperativa 1. Costa Rica, 2004.

Accion Ingrediente Cantidad aplicada
biocida activo kg/ha/ano %
Herbicidas glifosato 0,8231

paraquat 0,3905

oxifluorfén 0,1275 38,9
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Subtotal 1,34
Fungicidas tebuconazol 0,2849
sulfato de cobre 0,1869
oxicloruro de
cobre 0,1312
ciproconazol 0,1281
triadimenol 0,0950
propineb 0,0750
azoxistrobina 0,0312
hidréxido de cobre | 0,0291
benomil 0,0149
tolclofos metil 0,0069
ferbam 0,0022
captan 0,0015
carboxin 0,0015
clorotalonil 0,0007
Subtotal 0,99 28,7
Nematicidas terbufos 0,5763
carbofuran 0,1232
fenamifos 0,0401
etoprofos 0,0006
Subtotal 0,74 21,5
Insecticidas diazinon 0,1982
clorpirifos 0,0866
oxamil 0,0801
sulfluramida 0,0044
metamidofos 0,0030
protiofos 0,0018
permetrina 0,0005
Subtotal 0,37 10,9
Total 3,44 100,0

El cuadro 13 muestra una cantidad total aplicada de plaguicidas de 1.72 kg/Ha/afio en café de
Asociados a Cooperativa 2 durante el 2004. En esta cifra los fungicidas representaron un 60%, los
herbicidas un 31%, los insecticidas un 6% y los nematicidas un 4%. Los ingredientes activos mas
usados por accion biocida fueron hidréoxido de cobre, glifosato, metamidofos y etoprofos. Estos
ingredientes activos representaron el 49% de la cantidad total aplicada.

Cuadro N°13: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la
tecnologia de café de Asociados a Cooperativa 2. Costa Rica, 2004.

Accion Ingrediente Cantidad aplicada

biocida activo kg/ha/aio %

Fungicidas hidréxido de cobre | 0,3016

oxicloruro de

cobre 0,1352
propineb 0,1162
caldo bordelés 0,1064
ferbam 0,1061 59,5
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tebuconazol 0,0752
benomil 0,0654
clorotalonil 0,0345
triadimenol 0,0251
carbendazim 0,0180
ciproconazol 0,0153
captan 0,0088
carboxin 0,0088
quintozeno 0,0064
Subtotal 1,02
Herbicidas glifosato 0,4470
paraquat 0,0615
oxifluorfén 0,0171
Subtotal 0,53 30,6
Insecticidas metamidofos 0,0349
diazinoén 0,0335
dimetoato 0,0250
oxamil 0,0134
deltametrina 0,00007
Subtotal 0,11 6,2
Nematicidas etoprofos 0,0573
terbufos 0,0060
Subtotal 0,06 3,7
Total 1,72 100,0

3.2.2 Cadena del café (Guatemala)

En el cuadro 14 se observa que el area de las fincas de café certificado por Starbucks es superior
respecto al area de las fincas de café convencional. Sin embargo, el nimero de plaguicidas, el nimero
de aplicaciones y la cantidad aplicada de ellos por afo es menor en café certificado por Starbucks que
en café convencional.

Cuadro N°14: Medidas de tendencia central y dispersion para las variables area de finca, nimero
de plaguicidas, nimero de aplicaciones por afo y cantidad aplicada de plaguicidas en las fincas
de las tecnologias de café convencional y café certificado por Starbucks. Guatemala, 2004.

. Café convencional Café certificado por Starbucks
Indicadores
Mediana | Min. Maix. | Mediana Min. Max.
Area/finca (has) 1,40 0,11 117,60 38,67 10,50 130,68
N° plaguicidas 3,00 1,00 9,00 3,00 1,00 6,00
Aplicaciones/aiio 4,00 1,00 17,00 3,00 1,00 6,00
kg/Ha/aiio 1,67 0,01 9,79 0,33 0,001 1,60

El cuadro 15 muestra una cantidad total aplicada de plaguicidas de 2.62 kg/Ha/afio en café
convencional durante el 2004. En esta cifra los herbicidas representaron un 41%, los nematicidas un
29%, los fungicidas un 15% y los insecticidas un 15%. Los plaguicidas mas usados por accién biocida
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fueron glifosato, terbuf6s, caldo bordelés y endosulfan. Estos plaguicidas representaron el 83% de la
cantidad total aplicada.

Cuadro N°15: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la
tecnologia de café convencional. Guatemala, 2004.

YR TG Ingrediente Cantidad aplicada
FCEUMLIOEID activo kg/ha/aio %
Herbicidas glifosato 1,0199

paraquat 0,0335

2,4-D 0,0146

alaclor 0,000005
Subtotal 1,07 40,8
Nematicidas terbufos 0,7314

aldicar 0,0148

etoprofos 0,0145

carbofuran 0,0024
Subtotal 0,76 29,2
Fungicidas caldo bordelés 0,2519

sulfato de cobre 0,0450

oxicloruro de

cobre 0,0375

mancozeb 0,0176

propineb 0,0154

hexaconazol 0,0105

procloraz 0,0094

quintozeno 0,0066

ciproconazol 0,0021

tebuconazol 0,0013

ferbam 0,0009

captafol 0,0005

triadimenol 0,0003

propamocarb 0,0002

metil tiofanato 0,0002

etridiazol 0,0001
Subtotal 0,40 15,3
Insecticidas endosulfan 0,1598

fentioén 0,1141

metamidofos 0,0653

metil paratién 0,0414

malation 0,0038

sulfluramida 0,0004

foxim 0,00003
Subtotal 0,38 14,7
Total 2,62 100,0

El cuadro 16 muestra una cantidad total aplicada de plaguicidas de 0.47 kg/Ha/ano en café certificado
por Starbucks durante el 2004. En esta cifra los nematicidas representaron un 42%, los insecticidas un
33%, los herbicidas un 13% y los fungicidas un 12%. Los ingredientes activos mds usados por accion
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biocida fueron terbufés, endosulfan, glifosato y caldo bordelés. Estos ingredientes activos
representaron el 86% de la cantidad total aplicada.

Cuadro N°16: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la
tecnologia de café certificado por Starbucks. Guatemala, 2004.

Accién biocida Ingrediente Cantidad aplicada

activo kg/ha/aiio %
Nematicidas terbufos 0,2005
Subtotal 0,20 42,2
Insecticidas endosulfan 0,1211

metil paration 0,0305

malatiéon 0,0064
Subtotal 0,16 33,3
Herbicidas glifosato 0,0616
Subtotal 0,06 13,0
Fungicidas caldo bordelés 0,0264

quintozeno 0,0243

metil tiofanato 0,0024

etridiazol 0,0015
Subtotal 0,05 11,5
Total 0,47 100,0

3.2.3 Cadena del melon (Costa Rica)

En el cuadro 17 se observa que las fincas productoras de melon con metam sodio aplican mas
plaguicidas, en un mayor nimero de aplicaciones, aunque en cantidad menor respecto a las fincas de
productores de meldén con bromuro de metilo. En ambas tecnologias las fincas son grandes.

Cuadro N°17: Medidas de tendencia central y dispersion para las variables area de finca, numero
de plaguicidas, nimero de aplicaciones por afio y cantidad aplicada de plaguicidas en las fincas
de las tecnologias de productores de melon con bromuro de metilo y productores de melon con

metam sodio. Costa Rica, 2004.

Melon con bromuro de metilo Melon con metam sodio

Indicadores
Mediana Min. Max. |Mediana| Min. Max.

Area/finca (has) | 190,31 92,16 288,46 | 289,47 59,86 390,00
N° plaguicidas 14,00 13,00 15,00 18,00 12,00 21,00
Aplicaciones/aiio | 17,48 16,95 18,00 36,00 20,15 57,00
kg/Ha/aiio 206,93 202,37 211,50 117,23 114,25 141,71

El cuadro 18 muestra una cantidad total aplicada de plaguicidas de 117.04 kg/Ha/afio en productores de
melén con bromuro de metilo durante el 2004. En esta cifra los fumigantes representaron un 93.4%, los
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fungicidas un 4.3%, los insecticidas un 1.5% y los herbicidas un 0.8%. Los ingredientes activos mas
usados por acciéon biocida fueron bromuro de metilo, mancozeb, metomil y glifosato. Estos
ingredientes activos representaron el 95.8% de la cantidad total aplicada. El bromuro de metilo
especificamente represent6 el 93.4%.

Cuadro N°18: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la tecnologia
de productores de melon con bromuro de metilo. Costa Rica, 2004.

R Pyt . . Cantidad aplicada
Accion biocida Ingrediente activo ke/ha/afio %
Fumigantes bromuro de metilo 109,3333
Subtotal 109,33 93,4
Fungicidas mancozeb 1,3329

hidroxido de cobre 1,1493

azufre 0,9796

clorotalonil 0,6654

benomil 0,3912

metil tiofanato 0,3912

dimetomorf 0,0544

metalaxil 0,0174
Subtotal 4,98 4,3
Insecticidas metomil 0,5204

diazinon 0,4694

imidacloprid 0,3286

naled 0,3030

permetrina 0,0901

spinosad 0,0379

buprofezin 0,0272

pimetrozina 0,0190

pyriproxifen 0,0109

abamectina 0,0010
Subtotal 1,81 1,5
Herbicidas glifosato 0,9154
Subtotal 0,92 0,8
Total 117,04 100,0

El cuadro 19 muestra una cantidad total aplicada de plaguicidas de 60.54 kg/Ha/afio en productores de
melon con metam sodio durante el 2004. En esta cifra los fumigantes representaron un 82.7%, los
fungicidas un 12.1%, los insecticidas un 3.5%, los herbicidas un 1.5%, los nematicidas un 0.2% y los
desinfectantes un 0.0004%. Los ingredientes activos mas usados por accion biocida fueron metam
sodio, mancozeb, endosulfan, glifosato, carbofuran y amonio cuaternario. Estos ingredientes activos
representaron el 88.7% de la cantidad total aplicada. El metam sodio especificamente represento el
53.7%.

La gran diferencia respecto a la cantidad aplicada de plaguicidas por ambas tecnologias se debe a que

la concentracion del metam sodio en su presentacion comercial es de 51%, mientras que la
concentracion del bromuro de metilo en su presentacion comercial es de 98%.
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Cuadro N°19: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la

tecnologia de productores de melén con metam sodio. Costa Rica, 2004.

cr e . . . Cantidad aplicada

Accion biocida Ingrediente activo ke/ha/afio %
Fumigantes metam sodio 50,0659
Subtotal 50,07 82,7
Fungicidas mancozeb 2,0480

clorotalonil 1,5930

carbendazim 1,2143

oxicloruro de cobre 1,0181

fosetil aluminio 0,4785

TCMTB 0,3877

metil tiofanato 0,1848

benomil 0,1574

dimetomorf 0,1272

metalaxil 0,0467

azoxistrobina 0,0385

hidroxido de cobre 0,0212

miclobutanil 0,0197

propamocarb 0,0079

triadimefon 0,0062
Subtotal 7,35 12,1
Insecticidas endosulfan 0,6038

clorpirifos 0,2757

diazinon 0,2511

imidacloprid 0,2290

metomil 0,2141

cipermetrina 0,1200

oxamil 0,1055

spinosad 0,0860

naled 0,0637

permetrina 0,0439

tiametoxan 0,0378

buprofezin 0,0206

pimetrozina 0,0206

dimetoato 0,0205

abamectina 0,0040
Subtotal 2,10 3,5
Herbicidas glifosato 0,8972

paraquat 0,0205

fluazifop p-butil 0,0090
Subtotal 0,93 1,5
Nematicidas | carbofuran 0,0985
Subtotal 0,10 0,2
Desinfectantes | amonio cuaternario 0,0002
Subtotal 0,0002 0,0004
Total 60,54 100,0
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3.2.4 Cadena del chayote (Costa Rica)

En el cuadro 20 se observa que los productores organizados de chayote utilizan mayor area de cultivo,
menos plaguicidas, nimero de aplicaciones y en menor cantidad que los productores independientes de
chayote.

Cuadro N°20: Medidas de tendencia central y dispersion para las variables area de finca, nimero
de plaguicidas, nimero de aplicaciones por afo y cantidad aplicada de plaguicidas en las fincas
de las tecnologias de productores de chayote independientes y de productores de chayote
organizados. Costa Rica, 2004.

Chayote independientes | Chayote organizados
Mediana | Min. | Max. [ Mediana | Min. | Max.
Area/finca (has) 1,63 0,35 | 100,00 8,23 8,23 | 8,23

Indicadores

N° plaguicidas 8,00 3,00 | 14,00 7,00 7,00 | 7,00
Aplicaciones/afio| 41,00 | 6,00 | 68,00 12,00 112,00 12,00
kg/Ha/aiio 14,62 | 1,04 306,12 | 28,76 |28,76]|28,76

El cuadro 21 muestra una cantidad total aplicada de plaguicidas de 6.3 kg/Ha/afio en productores de
chayote independientes durante el 2004. En esta cifra los fungicidas representaron un 40%, los
insecticidas un 29%, los nematicidas un 17% y los herbicidas un 14%. Los ingredientes activos mas
usados por accion biocida fueron mancozeb, dimetoato, terbufos y glifosato. En conjunto representaron
el 54% de la cantidad total aplicada.

Cuadro N°21: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la
tecnologia de productores de chayote independientes. Costa Rica, 2004.

Ry el . . Cantidad aplicada
Accion biocida Ingrediente activo ke/ha/aiio %
Fungicidas mancozeb 1,5354

azufre 0,4920

propineb 0,1882

benomil 0,1563

metil tiofanato 0,0840

ziram 0,0657

clorotalonil 0,0060

propiconazol 0,0026

imazalil 0,0008

tiabendazol 0,0008

captan 0,0005

carboxin 0,0005
Subtotal 2,53 40,2
Insecticidas dimetoato 0,3001

permetrina 0,2758

malation 0,2410

cihalotrina lambda 0,2349

pimetrozina 0,1621

cipermetrina 0,1390 28.8
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tiametoxan 0,1304

endosulfan 0,0966

metamidofos 0,0814

clorpirifos 0,0438

oxamil 0,0308

deltametrina 0,0272

diazinon 0,0207

cartap 0,0105

metomil 0,0084

imidacloprid 0,0079

foxim 0,0029

bifentrin 0,0016

ciflutrin 0,0014

abamectina 0,0007
Subtotal 1,82
Nematicidas terbufos 0,9557

forato 0,0807

etoprofos 0,0366
Subtotal 1,07 17,0
Herbicidas glifosato 0,6242

paraquat 0,2501

oxifluorfen 0,0045
Subtotal 0,88 13,9
Total 6,30 100,0

Fl cuadro 22 muestra una cantidad total

aplicada.

aplicada de plaguicidas de 3.2 kg/Ha/afo en productores de
chayote organizados durante el 2004. En esta cifra los fungicidas representaron un 81%, los herbicidas
un 15% vy los insecticidas un 4%. Los ingredientes activos mas usados por accion biocida fueron
propineb, paraquat y malation. Estos ingredientes activos representaron el 63% de la cantidad total

Cuadro N°22: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la
tecnologia de productores de chayote organizados. Costa Rica, 2004.

NPT . . Cantidad aplicada
Accion biocida Ingrediente activo kg/ha/aiio %
Fungicidas propineb 1,4000

mancozeb 0,8000

clorotalonil 0,2500

metil tiofanato 0,1400
Subtotal 2,59 81,1
Herbicidas paraquat 0,4800
Subtotal 0,48 15,0
Insecticidas malation 0,1200

deltametrina 0,0050
Subtotal 0,13 3,9
Total 3,20 100,0
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3.2.5 Cadena de la arveja china (Guatemala)

En el cuadro 23 se observa que la arveja china con mercado a Europa se cultiva en fincas de mas area,
con un numero mayor de plaguicidas y de aplicaciones por afio respecto a la arveja china con mercado
a Estados Unidos. Sin embargo, la cantidad aplicada de plaguicidas es muy similar en ambas
tecnologias.

Cuadro N°23: Medidas de tendencia central y dispersion para las variables area de finca, nimero
de plaguicidas, nimero de aplicaciones por afio y cantidad aplicada deplaguicidas en las fincas de
las tecnologias de arveja china con destino a USA y arveja china con destino a Europa.

Guatemala, 2004.
Arveja china con Arveja china con
Indicadores destino a USA destino a Europa
Mediana | Min.| Max. | Mediana | Min. | Max.
Area/finca (has) 0,22 0,05 1,09 3,02 0,44 | 5,60
N° plaguicidas 5,00 2,00 | 10,00 10,50 | 7,00 | 14,00
Aplicaciones/afio| 36,00 | 2,00 | 126,00 [ 77,00 |26,00| 128,00
kg/Ha/aiio 20,30 0,38 | 79,44 20,60 [18,58] 22,62

El cuadro 24 muestra una cantidad total aplicada de plaguicidas de 28.02 kg/Ha/afio en arveja china
con destino a USA durante el 2004. En esta cifra los fungicidas representaron un 71.7%, los
insecticidas un 16%, los nematicidas un 12% y los herbicidas un 0.3%. Los ingredientes activos mas
usados por accidn biocida fueron mancozeb, malation, forato y paraquat. Estos ingredientes activos
representaron el 35% de la cantidad total aplicada.

Cuadro N°24: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la
tecnologia de arveja china con destino a USA. Guatemala, 2004.

Ry el . . Cantidad aplicada
Accion biocida Ingrediente activo ke/ha/aiio %
Fungicidas mancozeb 6,9103

ziram 42847
propineb 3,2859
clorotalonil 1,6318
azufre 1,1590
captan 1,1560
ferbam 0,8490
oxicloruro de cobre 0,1780
benomil 0,1756
folpet 0,1396
quintozeno 0,1015
azoxistrobina 0,0971
hidroxido de cobre 0,0489
carboxin 0,0278
hexaconazol 0,0190
sulfato de cobre 0,0087
metalaxil 0,0079 71,7
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bitertanol 0,0055

carbendazim 0,0045
Subtotal 20,09
Insecticidas malation 1,5597

endosulfan 1,4167

metamidofos 0,7589

diazinon 0,2536

metomil 0,1885

dimetoato 0,1836

metil parathion 0,0382

clorpirifos 0,0279

cihalotrina lambda 0,0174

ciflutrin 0,0145

deltametrina 0,0109

oxamil 0,0087

profenofos 0,0077

foxim 0,0045

cipermetrina 0,0008
Subtotal 4,49 16,0
Nematicidas forato 1,3415

terbufos 1,1604

etoprofos 0,7907

carbofuran 0,0585
Subtotal 3,35 12,0
Herbicidas paraquat 0,0891
Subtotal 0,09 0,3
Total 28,02 100,0

El cuadro 25 muestra una cantidad total aplicada de plaguicidas de 18.6 kg/Ha/afio en arveja china con
destino a Europa durante el 2004. En esta cifra los fungicidas representaron un 71%, los nematicidas un
19% vy los insecticidas un 10%. Los ingredientes activos mas usados por accion biocida fueron ziram,
terbufos y endosulfan. Estos ingredientes activos representaron el 49% de la cantidad total aplicada.

Cuadro N°25: Cantidad aplicada de plaguicidas por accion biocida e ingrediente activo por la
tecnologia de arveja china con destino a Europa. Guatemala, 2004.

T . . Cantidad aplicada
Accion biocida Ingrediente activo ke/ha/afio %
Fungicidas ziram 4,6700

sulfato de cobre 2,7200
mancozeb 2,0891
ferbam 1,1674
azufre 0,8192
propineb 0,4032
captan 0,3840
clorotalonil 0,3000
propamocarb 0,2880
carbendazim 0,2000
benomil 0,1440 71,1
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metalaxil 0,0384
Subtotal 13,22
Nematicidas terbufos 3,3333

etoprofos 0,1333
Subtotal 347 18,6
Insecticidas endosulfan 1,1433

malation 0,4560

dimetoato 0,3200

ciflutrin 0,0017
Subtotal 1,92 10,3
Total 18,61 100,0

3.2.6 Cantidad y nimero de plaguicidas aplicados en las cadenas-agroalimentarias:

Las cadenas agroalimentarias, segtn la cantidad aplicada de plaguicidas en la fase agricola, se ubican
en el siguiente orden decreciente: 1°) melon, 2°) arveja china, 3°) chayote, 4°) café de Costa Rica y 5°)
café de Guatemala. Comparando tecnologias segtn la cantidad aplicada de plaguicidas en cada cadena
agroalimentaria observamos que en melon la tecnologia del bromuro de metilo es la que mas aplica, en
arveja china la tecnologia que mas aplica es la que va destinada al mercado estadounidense, en chayote
la tecnologia que mas aplica es la de productores independientes, en café de Costa Rica la tecnologia
que mds aplica es la de Cooperativa 1 y en café de Guatemala la tecnologia que mas aplica es la
convencional. Respecto al nimero de plaguicidas la tendencia es la misma con una excepcion en la
cadena de meldn, donde la tecnologia de bromuro de metilo aplica un menor niimero de plaguicidas
que la de metam sodio (Figura 1).
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Cantidad y nimero de plaguicidas aplicados en tecnologias de
produccion de café, melon y chayote de Costa Ricay caféy
arveja china de Guatemala. 2004.

Figura 1
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3.3 Indicadores de riesgo para la salud en el eslabon del productor

3.3.1 Cadena del café (Costa Rica)

En café de Cooperativa 1 y café de Cooperativa 2 se identifico el uso respectivo de 17 y 11 plaguicidas
con toxicidad aguda entre moderada y severa, durante el 2004 (Cuadro 26). Los plaguicidas peligrosos
mas aplicados en café¢ de Cooperativa 1 fueron el terbufos, paraquat y tebuconazol y en café¢ de
Cooperativa 2 caldo bordelés, tebuconazol y paraquat. Segun la clasificacion de toxicidad aguda de la
OMS y de la EPA, el terbufos es el mas toxico aplicado (Ia, extremadamente toxico).

La aplicacion total de plaguicidas, de toxicidad aguda moderada a severa, en café de Cooperativa 1 fue
de 2,07 kg/Ha/afio y en café de Cooperativa 2 fue 0,44 kg/Ha/afio. Esto significa un riesgo de
problemas de salud agudos en los productores de café de Cooperativa 1 cuatro y media veces mayor
que en los productores de café de Cooperativa 2.

Cuadro N°26: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad aguda de moderada a
severa en café de Cooperativa 1 y de Cooperativa 2. Costa Rica, 2004.

Accién biocida | Ingrediente activo Cooperativa 1 Cooperativa 2
Fungicida caldo bordelés 0,1064
Fungicida sulfato de cobre 0,1869

Fungicida tebuconazol 0,2849 0,0752
Fungicida triadimenol 0,0950 0,0251
Subtotal 0,57 0,21
Herbicida paraquat 0,3905 0,0615
Subtotal 0,39 0,06
Insecticida clorpirifos 0,0866

Insecticida deltametrina 0,0001
Insecticida diazinon 0,1982 0,0335
Insecticida dimetoato 0,0250
Insecticida metamidofos 0,0030 0,0349
Insecticida oxamil 0,0801 0,0134
Insecticida permetrina 0,0005

Insecticida protiofos 0,0018

Subtotal 0,37 0,11
Nematicida carbofuran 0,1232

Nematicida etoprofos 0,0006 0,0573
Nematicida fenamifos 0,0401

Nematicida terbufos 0,5763 0,0060
Subtotal 0,74 0,06
Total 2,07 0,44

El Cuadro 27 muestra el uso de 5 plaguicidas en Cooperativa 1 y 4 plaguicidas en Cooperativa 2 con
toxicidad topica por efectos positivos entre moderados y severos como irritativo en ojos, piel y
alergeno durante el 2004. Los plaguicidas mas aplicados en Cooperativa 1 fueron paraquat, sulfato de
cobre y oxicloruro de cobre. En Cooperativa 2 fueron oxicloruro de cobre y caldo bordelés.
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La aplicacion total de plaguicidas, con toxicidad tdpica de moderada a severa fue 0,71 kg/Ha/afio en
Cooperativa 1 y 0,34 kg/Ha/afio en Cooperativa 2. Esto implica un riesgo dos veces mayor de efectos
topicos en los productores de Cooperativa 1 comparado con los productores de Cooperativa 2.

Cuadro N°27: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/aiio) con toxicidad topica por efectos como

irritativo en 0|'0s, ﬁiel i alerﬁeno. Cooierativa 1 i COOﬁerativa 2. Costa Rica, 2004.

Fungicida caldo bordelés 0,1064
Fungicida carbonato de cobre

Fungicida clorotalonil 0,0007 0,0345
Fungicida oxicloruro de cobre 0,1312 0,1352
Fungicida sulfato de cobre 0,1869

Subtotal 0,32 0,28
Herbicida paraquat 0,3905 0,0615
Subtotal 0,39 0,06
Insecticida protiofos 0,0018

Subtotal 0,0018

El Cuadro 28 muestra el uso respectivo de 9 y 8 plaguicidas en Cooperativa 1 y Cooperativa 2 con
toxicidad crénica por efectos positivos en al menos un efecto de neurotoxicidad, cancerigenocidad,
teratogenicidad, transtornos reproductivos y disrupcioén endocrina durante el 2004. Los plaguicidas mas
aplicados en Cooperativa 1 fueron sulfato de cobre y triadimenol. En Cooperativa 2 fueron ferbam y
benomil. La aplicacion total de plaguicidas, con toxicidad crénica, fue 0,39 kg/Ha/afio en Cooperativa
1y 0,31 kg/Ha/ano en Cooperativa 2. Estos valores significan que el riesgo de problemas cronicos en
los productores de Cooperativa 1 y Cooperativa 2 es similar.

Cuadro N°28: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad crénica por mas de un
efecto de neurotoxicidad, carcinogenicidad, teratogenicidad, trastornos reproductivos y

disruici()n endocrina. CooEerativa 1 i COOEerativa 2. Costa Rica, 2004.

Fungicida benomil 0,0149 0,0654
Fungicida captan 0,0015

Fungicida carbendazim 0,0180
Fungicida clorotalonil 0,0007 0,0345
Fungicida ferbam 0,0022 0,1061
Fungicida mancozeb

Fungicida sulfato de cobre 0,1869

Fungicida triadimenol 0,0950 0,0251
Subtotal 0,30 0,25
Insecticida clorpirifos 0,0866

Insecticida deltametrina 0,0001
Insecticida dimetoato 0,0250
Insecticida metamidofos 0,0030 0,0349
Insecticida permetrina 0,0005

Subtotal 0,09 0,06
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Al comparar la aplicacion de plaguicidas por accion biocida en las agrupaciones por toxicidad aguda,
topica y cronica, Cooperativa 1 sobrepasd a Cooperativa 2 en todos los valores.

El Cuadro 29 resume los resultados para las tres toxicidades y muestra los factores de correccion
utilizados para el calculo de la toxicidad general. Este nuevo indicador al integrar las tres toxicidades
compensa el error por la desigualdad en el tamafio de las clases y permite comparar la tecnologia de
Cooperativa 1 con la de Cooperativa 2 desde la perspectiva del riesgo para la salud en forma general.
Obsérvese que este riesgo en Cooperativa 1 es 3,5 veces mayor que en Cooperativa 2.

Cuadro N°29: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) segun toxicidad general. Cooperativa 1
y Cooperativa 2. Costa Rica, 2004.

. . Coope-San Factor Valor Cooperativa Factor Valor
Toxicidad a4 q qe ]
Marcos correccion | integrado 2 correccion | integrado
Topica 0,71 0,25 0,34 0,25
Aguda 2,07 0,50 0,44 0,50
Croénica 0,39 0,17 0,31 0,17
General 1,28 0,36

El cuadro 30 muestra los indicadores referidos a la unidad funcional. En este vemos como el riesgo en
la salud del productor, inherente a un kilogramo de café que llega a la mesa del consumidor con origen
en Cooperativa 1 en comparacion con un kilogramo de café con origen en Cooperativa 2, es 5,4 veces
mayor respecto a efectos agudos, 2,4 veces mayor respecto a efectos topicos, 1,5 veces mayor respecto
a efectos cronicos y 4,2 veces mayor en términos de la salud en general. Esto significa que, desde la
perspectiva de la salud, en el segmento agricola de la cadena del café de Los Santos en Costa Rica es
mas sostenible la tecnologia utilizada por Cooperativa 2 que la tecnologia utilizada por Cooperativa 1.

Cuadro N°30: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) segun toxicidad aguda, topica, cronica
y general referidos a la unidad funcional (kg/Ha/aifio de producto). Cooperativa 1 y Cooperativa
2. Costa Rica, 2004.

Plaguicida | Producto Plaguicida | Producto IR

Toxicidad | (kg/ha/afio) | (kg/ha/afio) IRsmr (kg/ha/afio) | (kg/ha/afio) TRswp S

/ IRsmp
Cooperativa 1 Cooperativa 2

Aguda 2,07 1273 0,0016 0,44 1470 0,0003 5,4

Tépica 0,71 1273 0,0006 0,34 1470 0,0002 2,4

Crénica 0,39 1273 0,0003 0,31 1470 0,0002 1,5

General 1,28 1273 0,0010 0,36 1470 0,0002 4,2

La figura 2 muestra el uso de plaguicidas por tipo de toxicidad anteriormente descrito.
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3.3.2 Cadena del café (Guatemala)

Figura 2

En café convencional y café certificado por Starbucks se identifico el uso respectivo de 18 y 5
plaguicidas con toxicidad aguda entre moderada y severa, durante el 2004 (Cuadro 31). Los plaguicidas
peligrosos mas aplicados en café convencional fueron el terbufos, caldo bordelés y endosulfan y en
café certificado por Starbucks terbufos y endosulfan. Obsérvese que en ambas tecnologias el mas usado
es terbufos (extremadamente toxico).

La aplicacion total de plaguicidas, de toxicidad aguda moderada a severa, en café convencional fue de
1,50 kg/Ha/afio y en café certificado por Starbucks 0,38 kg/Ha/afio. Esto significa un riesgo de
problemas de salud agudos en los productores de café convencional cuatro veces mayor que en los
productores de café certificado por Starbucks.

Cuadro N°31: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad aguda de moderada a
severa, en café convencional vs café certificado. Guatemala, 2004.

Accion biocida | Ingrediente activo Café convencional Café certificado
Fungicida triadimenol 0,0003
Fungicida captafol 0,0005
Fungicida tebuconazol 0,0013
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Fungicida procloraz 0,0094

Fungicida sulfato de cobre 0,0450

Fungicida caldo bordelés 0,2519 0,0264
Subtotal 0,31 0,03
Herbicida 2,4-D 0,0146

Herbicida paraquat 0,0335

Subtotal 0,05

Insecticida foxim 0,00003

Insecticida malation 0,0038 0,0064
Insecticida metil parathion 0,0414 0,0305
Insecticida metamidofos 0,0653

Insecticida fenthion 0,1141

Insecticida endosulfan 0,1598 0,1211
Subtotal 0,38 0,16
Nematicida carbofuran 0,0024

Nematicida etoprofos 0,0145

Nematicida aldicar 0,0148

Nematicida terbufos 0,7314 0,2005
Subtotal 0,76 0,20

El Cuadro 32 muestra el uso de 5 plaguicidas en café¢ convencional y 1 plaguicida en café certificado
por Starbucks con toxicidad topica por efectos positivos entre moderados y severos como irritativo en
ojos, piel y alergeno durante el 2004. Los plaguicidas mas aplicados en café convencional fueron caldo
bordelés, sulfato de cobre y oxicloruro de cobre. En café certificado por Starbucks el unico plaguicida
aplicado fue caldo bordelés.

La aplicacion total de plaguicidas, con toxicidad tdpica de moderada a severa fue 0,38 kg/Ha/afio en
café convencional y 0,03 kg/Ha/afio en café certificado por Starbucks. Esto implica un riesgo doce y
media veces mayor de problemas topicos en los productores de café convencional comparado con los
productores de café certificado por Starbucks.

Cuadro N°32: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad tépica por efectos como

irritativo en ol'os, iiel i alerieno, en café convencional vs café certificado. Guatemala, 2004.

Fungicida oxicloruro de cobre 0,0375

Fungicida sulfato de cobre 0,0450

Fungicida caldo bordelés 0,2519 0,0264
Fungicida hexaconazol 0,0105

Subtotal 0,34 0,03
Herbicida paraquat 0,0335

Subtotal 0,03
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El Cuadro 33 muestra el uso de 11 plaguicidas en café convencional y 2 en café certificado por
Starbucks con toxicidad cronica por al menos un efecto de neurotoxicidad, cancerigenocidad,
teratogenicidad, transtornos reproductivos y disrupcioén endocrina durante el 2004. Los plaguicidas mas
aplicados en café convencional fueron metamidofos, sulfato de cobre y mancozeb y en café certificado
por Starbucks fue malation. La aplicacion de plaguicidas, con toxicidad croénica, fue 0,17 kg/Ha/afio en
café convencional y 0,01 kg/Ha/afio en café certificado por Starbucks. Esto significa un riesgo de
efectos cronicos diesiete veces mayor en café convencional respecto a café certificado por Starbucks.

Cuadro N°33: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad cronica por mas de un
efecto de neurotoxicidad, carcinogenicidad, teratogenicidad, trastornos reproductivos y
disrupcion endocrina, en café convencional vs café certificado. Guatemala, 2004.

Accion biocida | Ingrediente activo Café convencional Café certificado
Fungicida ferbam 0,0009

Fungicida mancozeb 0,0176

Fungicida metil tiofanato 0,0002 0,0024
Fungicida sulfato de cobre 0,0450

Fungicida triadimenol 0,0003

Fungicida hexaconazol 0,0105

Subtotal 0,07 0,002
Herbicida 2,4-D 0,0146

Herbicida alaclor 0,000005

Subtotal 0,01

Insecticida malation 0,0038 0,0064
Insecticida metamidofos 0,0653

Subtotal 0,07 0,006
Nematicida aldicar 0,0148

Subtotal 0,01

Total 0,17 0,01

Al comparar la aplicacion de plaguicidas por accion biocida en las agrupaciones por toxicidad aguda,
topica y cronica, el café convencional sobrepaso al café certificado por Starbucks en todos los valores.

El Cuadro 34 resume los resultados para las tres toxicidades y muestra la toxicidad general. Obsérvese
que el riesgo para la salud en general es 4,4 veces mayor en los productores de café convencional
respecto a los productores de café certificado por Starbucks.

Cuadro N°34: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/aiio) segin toxicidad general, en café
convencional vs café certificado. Guatemala, 2004.

Toxicidad Café Factor Valor Café Factor Valor
convencional | correccion | integrado certificado | correccion | integrado
Aguda 1,50 0,50 0,38 0,50
Topica 0,38 0,25 0,03 0,25
Cronica 0,17 0,17 0,009 0,17
General 0,88 0,20
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En el cuadro 35 vemos como, en la cadena del café con origen en Guatemala, el riesgo en la salud del
productor, inherente a un kilogramo de café convencional que llega a la mesa del consumidor en
comparacion con un kilogramo de café certificado por Starbucks, es 1,7 veces mayor respecto a efectos
agudos, 6,1 veces mayor respecto a efectos topicos, 8,3 veces mayor respecto a efectos cronicos y 1,9
veces mayor en términos de la salud en general. Esto significa que, desde la perspectiva de la salud, en
el segmento agricola de la cadena del café de Guatemala es mas sostenible la tecnologia utilizada por

café certificado por Starbucks que la tecnologia utilizada por café¢ convencional.

Cuadro N°35: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) segun toxicidad aguda, topica, cronica
y general referidos a la unidad funcional (kg/Ha/afio de producto) en café convencional vs café
certificado. Guatemala, 2004.

Plaguicida Producto IRconv Plaguicida Producto IRCERT IRcony
Toxicidad | (kg/ha/afio) | (kg/ha/aiio) (kg/ha/afio) | (kg/ha/afio) / IRCERT
Café convencional Café certificado
Aguda 1,50 616 0,0024 0,38 261 0,0015 1,7
Tépica 0,38 616 0,0006 0,03 261 0,0001 6,1
Crénica 0,17 616 0,0003 0,009 261 0,00003 83
General 0,88 616 0,0014 0,20 261 0,0008 1,9
La figura 3 muestra el uso de plaguicidas por tipo de toxicidad anteriormente descrito.
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Indicadores de riesgo basados en uso de
plaguicidas agrupados por toxicidad tépica,
aguda, crénica y general en café. Guatemala,
2004.
Figura 3

35



3.3.3 Cadena del melon (Costa Rica)

En melén con bromuro de metilo y melén con metam sodio se identifico el uso respectivo de 7y 15
plaguicidas con toxicidad aguda entre moderada y severa, durante el 2004 (Cuadro 36). Los plaguicidas
peligrosos mas aplicados en melon con bromuro de metilo fueron el bromuro de metilo, metomil y
diazin6n y en melon con metam sodio fueron metam sodio y endosulfan.

La aplicacion total de plaguicidas, de toxicidad aguda moderada a severa, en melon con bromuro de
metilo fue de 111,05 kg/Ha/afio y en melén con metam sodio 52,12 kg/Ha/afio. Esto significa un riesgo
de problemas de salud agudos en los productores de melon con bromuro de metilo dos veces mayor que
en los productores de melon con metam sodio.

Cuadro N°36: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad aguda de moderada a
severa, por productores de melon con bromuro de metilo vs productores de meléon con metam
sodio. Costa Rica, 2004.

Desinfectante | amonio cuaternario 0,0002
Subtotal 0,0002
Fumigante bromuro de metilo 109,3333

Fumigante metam sodio 50,0659
Subtotal 109,33 50,07
Fungicida sulfato de cobre

Subtotal

Herbicida paraquat 0,0205
Subtotal 0,02
Insecticida abamectina 0,0010 0,0040
Insecticida cipermetrina 0,1200
Insecticida clorpirifos 0,2757
Insecticida diazinon 0,4694 0,2511
Insecticida dimetoato 0,0205
Insecticida endosulfan 0,6038
Insecticida imidacloprid 0,3286 0,2290
Insecticida metomil 0,5204 0,2141
Insecticida naled 0,3030 0,0637
Insecticida oxamil 0,1055
Insecticida permetrina 0,0901 0,0439
Subtotal 1,71 1,93
Nematicida carbofuran 0,0985
Subtotal 0,10

El Cuadro 37 muestra el uso de 2 plaguicidas en productores de melén con bromuro de metilo y 6
plaguicidas en productores de melon con metam sodio con toxicidad topica por efectos positivos entre
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moderados y severos como irritativo en ojos, piel y alergeno, durante el 2004. El plaguicida con efectos
topicos mas aplicado por la tecnologia del bromuro de metilo es el clorotalonil y el méas aplicado por la
tecnologia del metam sodio es el metam sodio.

La aplicacion total de plaguicidas, con toxicidad topica de moderada a severa fue 0,97 kg/Ha/afio en
productores de melén con bromuro de metilo y 52,76 kg/Ha/afio en productores de melon con metam
sodio. Esto implica un riesgo casi cincuenta y cuatro veces menor de problemas topicos en los
productores meldon con bromuro de metilo comparado con los productores melén con metam sodio.

Esta gran diferencia respecto al riesgo por toxicidad topica entre las tecnologias es debida a que el
bromuro de metilo qued6 excluido de este grupo de plaguicidas porque el criterio de agrupacion fue
que el plaguicida presentara los tres efectos topicos evaluados y para el bromuro de metilo, en el
momento en que se realizd la revision de toxicidad, no se encontraron estudios que comprobaran su
capacidad como alergeno, aunque si existen otros que documentan toxicidad topica de severa a
corrosiva en ojos y piel. Esto significa que de existir un estudio que compruebe la capacidad como
alergeno del bromuro de metilo, este se incluiria en la agrupacion y el riesgo respecto a efectos topicos
se invertiria.

Cuadro N°37: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad topica por efectos como
irritativo en ojos, piel y alergeno, por productores de melén con bromuro de metilo vs
productores de melon con metam sodio. Costa Rica, 2004.

Accién biocida | Ingrediente activo Melén con Melén con
bromuro de metilo metam sodio
Desinfectante | amonio cuaternario 0,0002
Subtotal 0,0002
Fumigante metam sodio 50,0659
Subtotal 50,07
Fungicida clorotalonil 0,6654 1,5930
Fungicida oxicloruro de cobre 1,0181
Subtotal 0,67 2,61
Herbicida paraquat 0,0205
Subtotal 0,02
Insecticida naled 0,3030 0,0637
Subtotal 0,30 0,06
Total 0,97 52,76

El Cuadro 38 muestra el uso respectivo de 6 y 12 plaguicidas en productores de melén con bromuro de
metilo y en productores de melon con metam sodio con toxicidad cronica por efectos positivos en al
menos un efecto de neurotoxicidad, cancerigenocidad, teratogenicidad, transtornos reproductivos y
disrupcion endocrina, durante el 2004. Los plaguicidas mas aplicados en productores de melén con
bromuro de metilo fueron bromuro de metilo y mancozeb. En productores de meléon con metam sodio
fueron metam sodio y mancozeb. La aplicacion total de plaguicidas, con toxicidad crénica, fue 112,20
kg/Ha/afo en productores de melén con bromuro de metilo y 55,77 kg/Ha/afio en productores de melon
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con metam sodio. Estos valores significan que el riesgo de problemas cronicos en productores de melon
con bromuro de metilo es dos veces mayor que en productores de meléon con metam sodio.

Cuadro N°38: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad cronica por mas de un
efecto de neurotoxicidad, carcinogenicidad, teratogenicidad, trastornos reproductivos y
disrupcion endocrina, por productores de melon con bromuro de metilo vs productores de melon
con metam sodio. Costa Rica, 2004.

Accion biocida | Ingrediente activo bronlrflerl((;"(ll:(::e ilo 13:::3: sc(())(;lio
Fumigante bromuro de metilo 109,3333

Fumigante metam sodio 50,0659
Subtotal 109,33 50,07
Fungicida benomil 0,3912 0,1574
Fungicida carbendazim 1,2143
Fungicida clorotalonil 0,6654 1,5930
Fungicida mancozeb 1,3329 2,0480
Fungicida metil tiofanato 0,3912 0,1848
Fungicida sulfato de cobre

Fungicida triadimefon 0,0062
Subtotal 2,78 5,20
Insecticida cipermetrina 0,1200
Insecticida clorpirifos 0,2757
Insecticida dimetoato 0,0205
Insecticida permetrina 0,0901 0,0439
Insecticida tiametoxan 0,0378
Subtotal 0,09 0,50
Total 112,20 55,77

El Cuadro 39 resume los resultados para las tres toxicidades y muestra la toxicidad general. Obsérvese
que el riesgo para la salud en general es una y media veces mayor en los productores de melon con
bromuro de metilo respecto a los productores de melén con metam sodio.

Cuadro N°39: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) segun toxicidad general, por
productores de melon con bromuro de metilo vs productores de melon con metam sodio. Costa

Rica, 2004.
. . BTGl ©110 Factor Valor BATeltin @ Factor Valor
Toxicidad | bromuro . s . metam . .
. correccion | integrado . correccion | integrado
de metilo sodio

Aguda 111,05 0,50 52,12 0,50

Topica 0,97 0,25 52,76 0,25

Cronica 112,20 0,17 55,77 0,17
General 74,47 48,54
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En el cuadro 40 vemos como, en la cadena del melon en Costa Rica, el riesgo en la salud del productor,
inherente a un kilogramo de melén con bromuro de metilo que llega a la mesa del consumidor en
comparacion con un kilogramo de melon con metam sodio, es 2,3 veces mayor respecto a efectos
agudos, 1,98 veces menor respecto a efectos tdpicos, 2.2 veces mayor respecto a efectos cronicos y 1,7
veces mayor en términos de la salud en general. Esto significa que en el segmento agricola de la cadena
del melon en Costa Rica la sostenibilidad, desde la perspectiva de la salud, es mayor en la tecnologia
utilizada por productores de melon con metam sodio que en la tecnologia utilizada por productores de
melon con bromuro de metilo.

Cuadro N°40: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) segin toxicidad aguda, topica, cronica
y general referidos a la unidad funcional (kg/Ha/afio de producto) por productores de melén con
bromuro de metilo vs productores de melén con metam sodio. Costa Rica, 2004.

Plaguicida Producto IRgrom | Plaguicida Producto | IRMETA | IRgrom
Toxicidad | (kg/ha/afio) | (kg/ha/aiio) (kg/ha/afio) | (kg/ha/afio) by /
Mel6n con bromuro de metilo Melén con metam sodio TRyEran
Aguda 111,05 23275 0,0048 52,12 25080 0,0021 2,3
Topica 0,97 23275 4,2E-05 52,76 25080 0,0021 0,02
Cronica 112,20 23275 0,0048 55,77 25080 0,0022 2,2
General 74,47 23275 0,0032 48,54 25080 0,0019 1,7
La figura 4 muestra el uso de plaguicidas por tipo de toxicidad anteriormente descrito.
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Figura 4
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3.3.4 Cadena del chayote (Costa Rica)

En chayote de Costa Rica se identifico, durante el 2004, el uso de 24 plaguicidas con toxicidad aguda
entre moderada y severa por productores independientes y 3 por productores organizados (Cuadro 41).
Los plaguicidas més aplicados por independientes fueron el terbufos y dimetoato y por organizados
paraquat y malation. La aplicacion total de plaguicidas, de toxicidad aguda moderada a severa, en
independientes fue de 2,68 kg/Ha/afno y en organizados 0,61 kg/Ha/afio. Esto significa un riesgo de
problemas de salud agudos cuatro y media veces mayor en los independientes respecto a los
organizados.

Cuadro N°41: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad aguda de moderada a
severa, por productores independientes de chayote vs productores organizados. Costa Rica, 2004.

Accion biocida | Ingrediente activo | Chayote independientes | Chayote organizados
Fungicida imazalil 0,0008

Fungicida propiconazol 0,0026

Fungicida ziram 0,0657

Subtotal 0,07

Herbicida paraquat 0,2501 0,4800
Subtotal 0,25 0,48
Insecticida abamectina 0,0007

Insecticida ciflutrin 0,0014

Insecticida bifentrin 0,0016

Insecticida foxim 0,0029

Insecticida imidacloprid 0,0079

Insecticida metomil 0,0084

Insecticida cartap 0,0105

Insecticida diazinon 0,0207

Insecticida deltametrina 0,0272 0,0050
Insecticida oxamil 0,0308

Insecticida clorpirifos 0,0438

Insecticida metamidofos 0,0814

Insecticida endosulfan 0,0966

Insecticida cipermetrina 0,1390

Insecticida malation 0,2410 0,1200
Insecticida permetrina 0,2758

Insecticida dimetoato 0,3001

Subtotal 1,29 0,13
Nematicida etoprofos 0,0366

Nematicida forato 0,0807

Nematicida terbufos 0,9557

Subtotal 1,07

Total 2,68 0,61
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El Cuadro 42 muestra el uso de 2 plaguicidas en productores de chayote independientes y en
productores de chayote organizados con toxicidad topica por efectos positivos entre moderados y
severos como irritativo en ojos, piel y alergeno, durante el 2004. El plaguicida mas aplicado por ambas
tecnologias es el paraquat, que posee efectos de severos a corrosivos como irritativo en piel y 0jos.

La aplicacion total de plaguicidas, con toxicidad topica de moderada a severa fue 0,26 kg/Ha/afio en
productores de chayote independientes y 0,73 kg/Ha/afio en productores de chayote organizados. Esto
implica un riesgo casi tres veces mayor de problemas topicos en los productores organizados
comparado con los productores independientes. Este resultado es debido a que los productores
organizados abandonaron el cultivo por mucho tiempo, lo que favorecié el establecimiento de
numerosas malezas. Por esta razon, para restablecer el cultivo se aplicé paraquat intensivamente (4
aplicaciones/afo en dosis de 1,5 I/ha).

Cuadro N°42: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/aiio) con toxicidad tépica por efectos como
irritativo en ojos, piel y alergeno, por productores independientes de chayote vs productores
organizados. Costa Rica, 2004.

Accion biocida Ingrediente activo | Chayote independientes | Chayote organizados
Fungicida clorotalonil 0,0060 0,2500
Subtotal 0,006 0,25
Herbicida paraquat 0,2501 0,4800
Subtotal 0,25 0,48

Total 0,26 0,73

El Cuadro 43 muestra el uso de 16 y 5 plaguicidas realizado por productores de chayote independientes
y productores de chayote organizados, con toxicidad cronica positiva en al menos un efecto de
neurotoxicidad, cancerigenocidad, teratogenicidad, trastornos reproductivos y disrupcion endocrina,
durante el 2004. Los plaguicidas mas aplicados por productores de chayote independientes fueron
mancozeb y dimetoato, mientras que por los productores de chayote organizados fueron mancozeb y
clorotalonil. La aplicacion total de plaguicidas, con toxicidad crénica, fue 3,32 kg/Ha/afio por
productores de chayote independientes y 1,32 kg/Ha/afio por productores de chayote organizados. Esto
significa que el riesgo de problemas cronicos en productores de chayote independientes es dos y media
veces mayor que en productores de chayote organizados.

Cuadro N°43: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad cronica por mas de un
efecto de neurotoxicidad, carcinogenicidad, teratogenicidad, trastornos reproductivos y
disrupcion endocrina, por productores independientes de chayote vs productores organizados.
Costa Rica, 2004.

Accién biocida | Ingrediente activo | Chayote independientes | Chayote organizados
Fungicida captan 0,0005

Fungicida clorotalonil 0,0060 0,2500
Fungicida ziram 0,0657

Fungicida metil tiofanato 0,0840 0,1400
Fungicida benomil 0,1563
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Fungicida mancozeb 1,5354 0,8000
Subtotal 1,85 1,19
Insecticida bifentrin 0,0016

Insecticida deltametrina 0,0272 0,0050
Insecticida clorpirifos 0,0438

Insecticida metamidofos 0,0814

Insecticida tiametoxan 0,1304

Insecticida cipermetrina 0,1390

Insecticida cihalotrina lambda 0,2349

Insecticida malation 0,2410 0,1200
Insecticida permetrina 0,2758

Insecticida dimetoato 0,3001

Subtotal 1,48 0,13
Total 3,32 1,32

El Cuadro 44 resume los resultados para las tres toxicidades y muestra la toxicidad general. Obsérvese
que el riesgo para la salud en general es casi tres veces mayor en los productores de chayote
independientes respecto a los productores de chayote organizados.

Cuadro N°44: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afo) segin toxicidad general, por
productores independientes de chayote vs productores organizados. Costa Rica, 2004.

Q. Chayote Factor Valor Chayote Factor Valor
Toxicidad | , . A : |
independientes | correccion | integrado | organizados | correccion | integrado
Aguda 2,68 0,50 0,61 0,50
Tépica 0,26 0,25 0,73 0,25
Cronica 3,32 0,17 1,32 0,17
General 1,96 0,70

En el cuadro 45 vemos que en chayote de Costa Rica el riesgo en la salud del productor, inherente a un
kilogramo de chayote de productores independientes que llega a la mesa del consumidor en
comparacion con un kilogramo de chayote de productores organizados, es 4,4 veces mayor respecto a
efectos agudos, 1,60 veces menor respecto a efectos topicos, 2,5 veces mayor respecto a efectos
crénicos y 2,8 veces mayor en términos de la salud en general. Esto significa que en el segmento
agricola de la cadena del chayote en Costa Rica la sostenibilidad, desde la perspectiva de la salud, es
mayor en la tecnologia de productores organizados que en la tecnologia de productores independientes.
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Cuadro N°45: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) segun toxicidad aguda, topica, cronica
y general referidos a la unidad funcional (kg/Ha/afio de producto) por productores
independientes de chayote vs productores organizados. Costa Rica, 2004.

Toicidad | cghaato) | cgaage) | " | Gahaano) | Gmaany | N | TR
Chayote independientes Chayote organizados

Aguda 2,68 73880 3,63034E-05 0,61 73728 8,206E-06 4,4

Topica 0,26 73880 3,46674E-06 0,73 73728 9,901E-06 0,4

Cronica 3,32 73880 4,49815E-05 1,32 73728 1,784E-05 2,5

General 1,96 73880 2,65153E-05 0,70 73728 9,551E-06 2,8

La figura 5 muestra el uso de plaguicidas por tipo de toxicidad anteriormente descrito.
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Indicadores de riesgo basados en uso de
plaguicidas agrupados por toxicidad topica,
aguda, cronica y general en chayote. Costa Rica,
2004.
Figura 5

3.3.5 Cadena de la arveja china (Guatemala)

En arveja china con destino a USA y arveja china con destino a Europa se identifico el uso respectivo
de 22 y 8 plaguicidas con toxicidad aguda entre moderada y severa, durante el 2004 (Cuadro 46). Los
plaguicidas peligrosos més aplicados en arveja china con destino a USA fueron el ziram, malatién y
endosulfan y en arveja china con destino a Europa ziram, terbufos y sulfato de cobre. Obsérvese que en
ambas tecnologias el mas usado es Ziram (altamente toxico).

La aplicacion total de plaguicidas, de toxicidad aguda moderada a severa, en arveja china con destino a
USA fue de 12,35 kg/Ha/afio y en arveja china con destino a Europa 12,78 kg/Ha/afio. Esto significa un
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riesgo una vez mayor de problemas de salud agudos en los productores de arveja china con destino a
Europa comparado con los productores de arveja china con destino a USA.

Cuadro N°46: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad aguda de moderada a
severa, en arveja china para USA vs arveja china para Europa. Guatemala, 2004.

Accion biocida Ingrediente activo ‘::s‘::l ?) :‘hll;lsa Ac on 3::;:1 ?) :‘h]g:is;:
Fungicida folpet 0,140

Fungicida sulfato de cobre 0,009 2,720
Fungicida ziram 4,285 4,670
Subtotal 4,43 7,39
Herbicida paraquat 0,089

Subtotal 0,09

Insecticida ciflutrin 0,015 0,002
Insecticida cipermetrina 0,001

Insecticida clorpirifos 0,028

Insecticida deltametrina 0,011

Insecticida diazinon 0,254

Insecticida dimetoato 0,184 0,320
Insecticida endosulfan 1,417 1,143
Insecticida foxim 0,004

Insecticida malation 1,560 0,456
Insecticida metamidofos 0,759

Insecticida metil parathion 0,038

Insecticida metomil 0,189

Insecticida oxamil 0,009

Insecticida profenofos 0,008

Subtotal 4,47 1,92
Nematicida carbofuran 0,059

Nematicida etoprofos 0,791 0,133
Nematicida forato 1,342

Nematicida terbufos 1,160 3,333
Subtotal 3,35 3,47
Total 12,35 12,78

El Cuadro 47 muestra el uso de 5 plaguicidas en arveja china con destino a USA y 2 plaguicidas en
arveja china con destino a Europa con toxicidad topica por efectos positivos entre moderados y severos
como irritativo en ojos, piel y alergeno, durante el 2004. Los plaguicidas mas aplicados en arveja china
con destino a USA fueron clorotalonil y oxicloruro de cobre. En arveja china con destino a Europa el
plaguicida mas aplicado fue el sulfato de cobre.

La aplicacion total de plaguicidas, con toxicidad topica de moderada a severa fue 1,93 kg/Ha/afio en
arveja china con destino a USA y 3,02 kg/Ha/afio en arveja china con destino a Europa. Esto implica un
riesgo una y media vez mayor de problemas topicos en los productores de arveja china con destino a
Europa comparado con los productores de arveja china con destino a USA.
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Cuadro N°47: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) con toxicidad tépica por efectos como

irritativo en ojos, piel y alergeno, en arveja china para USA vs arveja china para Europa.
Guatemala, 2004.

Fungicida clorotalonil 1,632 0,300
Fungicida hexaconazol 0,019
Fungicida oxicloruro de cobre 0,178
Fungicida sulfato de cobre 0,009 2,720
Subtotal 1,84 3,02
Herbicida paraquat 0,089
Subtotal 0,09

El Cuadro 48 muestra el uso respectivo de 17 y 10 plaguicidas en arveja china con destino a USA y
arveja china con destino a Europa con toxicidad cronica por efectos positivos en al menos un efecto de
neurotoxicidad, cancerigenocidad, teratogenicidad, transtornos reproductivos y disrupcion endocrina,
durante el 2004. Los plaguicidas méas aplicados en arveja china con destino a USA fueron mancozeb y
ziram. En arveja china con destino a Europa fueron ziram, sulfato de cobre y mancozeb. La aplicacion
total de plaguicidas, con toxicidad crénica, fue 17,60 kg/Ha/afio en arveja china con destino a USA y
12,45 kg/Ha/ano en arveja china con destino a Europa. Estos valores significan que el riesgo de
problemas cronicos en los productores de arveja china con destino a USA es un 40% mayor que en los

productores de arveja china con destino a Europa.

Cuadro N°48: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/aiio) con toxicidad crénica por mas de un

efecto de neurotoxicidad, carcinogenicidad, teratogenicidad, trastornos reproductivos y

disrupcion endocrina, en arvel'a china iara USA vs arvel'a china iara Euroia. Guatemala, 2004.

Fungicida benomil 0,176 0,144
Fungicida bitertanol 0,005
Fungicida captan 1,156 0,384
Fungicida carbendazim 0,005 0,200
Fungicida clorotalonil 1,632 0,300
Fungicida ferbam 0,849 1,167
Fungicida hexaconazol 0,019
Fungicida mancozeb 6,910 2,089
Fungicida sulfato de cobre 0,009 2,720
Fungicida ziram 4,285 4,670
Subtotal 15,05 11,67
Insecticida cihalotrina lambda 0,017
Insecticida cipermetrina 0,001
Insecticida clorpirifos 0,028
Insecticida deltametrina 0,011
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Insecticida dimetoato 0,184 0,320
Insecticida malation 1,560 0,456
Insecticida metamidofos 0,759

Subtotal 2,56 0,78
Total 17,60 12,45

El Cuadro 49 resume los resultados para las tres toxicidades y muestra la toxicidad general. Obsérvese
que el riesgo para la salud en general es una y media vez mayor en los productores de arveja china con
destino a USA respecto a los productores de arveja china con destino a Europa.

Cuadro N°49: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/aiio0) segin toxicidad general, en arveja
china para USA vs arveja china para Europa. Guatemala, 2004.

. . Arveja c.hma Factor Valor LSRG c.hma Factor Valor
Toxicidad | con destino a . s . con destino a . s A
correccion | integrado correccion | integrado
USA Europa

Aguda 12,35 0,50 12,78 0,50

Topica 1,93 0,25 3,02 0,25

Cronica 17,60 0,17 12,45 0,17
General 9,59 9,22

En el cuadro 50 vemos como, el riesgo en la salud del productor, inherente a un kilogramo de arveja
china con destino a USA que llega a la mesa del consumidor en comparacion con un kilogramo de
arveja china con destino a Europa, es practicamente igual respecto a efectos agudos, 1,4 veces menor
respecto a efectos topicos, 1.3 veces mayor respecto a efectos cronicos e igual en términos de la salud
en general. Esto significa que, desde la perspectiva de la salud, en el segmento agricola de la cadena de
la arveja china de Guatemala la sostenibilidad es muy similar en la tecnologia utilizada por arveja china
con destino a Europa y la tecnologia utilizada por arveja china con destino a USA.

Cuadro N°50: Ingredientes activos aplicados (kg/Ha/afio) segun toxicidad aguda, topica, cronica
y general referidos a la unidad funcional (kg/Ha/afio de producto) en arveja china para USA vs

arveja china para Europa. Guatemala, 2004.
. Plaguicida Producto | IRpusa | Plaguicida | Producto IRpEU IRbEU
Toxicidad | (kg/ha/afio) | (kg/ha/aiio) (kg/ha/afio) | (kg/ha/afio) / IRpUSA
Arveja china con destino a USA Arveja china con destino a Europa
Aguda 12,35 3318 0,0037 12,78 3089 0,0041 0,9
Topica 1,93 3318 0,0006 3,02 3089 0,0010 0.6
Cronica 17,60 3318 0,0053 12,45 3089 0,0040 1,3
General 9,59 3318 0,0029 9,22 3089 0,0030 1,0

La figura 6 muestra el uso de plaguicidas por tipo de toxicidad anteriormente descrito.
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Indicadores de riesgo basados en uso de
plaguicidas agrupados por toxicidad tépica, aguda,
cronica y general en arveja china. Guatemala, 2004.

Figura 6
3.4 Indicadores de riesgo para la salud en el eslabon del consumidor

El cuadro 51 resume el analisis cualitativo realizado para ver diferencias de las cadenas en el eslabon
del consumidor. La EPA encontrd, en el 2004, residuos de acefato, clorotalonil y metamidofos en
arveja china proveniente de Guatemala. Segin el diagnostico, metamidofos fue usado por las
tecnologias de arveja con destino a Estados Unidos y a Europa. Mientras que clorotalonil fue usado
solo por la tecnologia con destino a Estados Unidos. Los residuos sobrepasaron los limites maximos
para clorotalonil en los Estados Unidos y para metamidofos en los Estados Unidos y la Unién Europea.
En melén producido en Costa Rica, EPA detectdé residuos de endosulfan, metalaxyl, metamidofos,
metomil, o-phenylphenol, permetrina y tiabendazol. El endosulfan, el metomil y el tiabendazol fueron
usados por la tecnologia del metam sodio. El tiabendazol también fue usado por la tecnologia del
bromuro de metilo. De un total de 83 muestreos, el metomil sobrepasé en 32 (39%) la tolerancia de los
Estados Unidos y en 26 (31%) los limites maximos de residuos en la Union Europea.

En los anélisis de cucurbitaceas (familia del chayote) EPA encontr6 residuos de diazindn, dimetoato,
endosulfan, metalaxil y metomil, pero ninguno por encimas de los limites maximos. El diazinon,
dimetoato y endosulfan fueron usados en el 2004 por productores independientes de chayote.

Los datos son escasos y solo se pueden relacionar parcialmente con las tecnologias bajo estudio. Sin
embargo, surge preocupacion respecto a riesgos para los consumidores, especialmente consumidores
vulnerables como mujeres embarazadas, ancianos, nifios y personas enfermas. Con base en la toxicidad
de los residuos encontrados, se podria sospechar la existencia de algin nivel de riesgo para los
consumidores de arveja china por efectos agudos del metamidofos y por efectos cronicos del
clorotalonil y el metamidofos y para consumidores de meldon por efectos agudos y crénicos del
endosulfan y el metomil y por efectos cronicos del tiabendazol.
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Cuadro N°51: Residuos de plaguicidas en alimentos en relacion con las cadenas y tecnologias

evaluadas y la toxicidad de los ingredientes activos. América Central, 2004.

N° de
N° de muestreos Puntaje de toxicidad
Cadena muestreos Ing. activo R R | Tecnologias
>T* >T*
EPA | EU Aguda | Toépica | Crénica

acefato ND$
Arveja 1 clorotalonil 1 |USA 0 3 2

metamidofos 1 USA y Europa 1 0 3

endosulfan metam sodio 1 0 1

metalaxyl 2 ND

metamidofos ND

metomil 32 26 | metam sodio 1 0 1
Melén &3 o-

phenylphenol ND

permetrina ND

metam sodio y

tiabendazol 1 bromuro de metilo 0 0 1

diazinon Independientes 1 0 1
Cucurbi dimetoato Independientes 1 1 3
_taceas 33 endosulfan Independientes 1 0 1

metalaxil ND

metomil ND

* R >T: residuos mayores que las tolerancias maximas permitidas
¥ ND: Su uso no fue detectado en nuestras encuestas
Fuente: US Environmental Protection Agency (EPA), 2004.

3.5 Life Cycle Assessment

El cuadro 52 muestra los resultados obtenidos al aplicar la metodologia de Life Cycle Assessment a los
datos obtenidos en el diagnostico de uso de plaguicidas en el segmento agricola de las cadenas. No
existen factores de equivalencias respecto a la salud para muchos plaguicidas encontrados en nuestro
diagnostico. Por tanto, se hicieron los calculos de LCA con aquellos plaguicidas para los cuales existen
estos factores. Con relacion a esto, con excepcion de la tecnologia que usa bromuro de metilo en
melon, las tecnologias que mostraron mayores impactos en la salud global, seguin LCA, fueron las
mismas tecnologias que mostraron mayores riesgos para la salud del productor, de acuerdo con el
método desarrollado por el IRET. Sin embargo, las magnitudes de las diferencias de una tecnologia
respecto a otra fueron muy distintas en ambos métodos. Esto al menos parcialmente se debe al hecho de
que el factor de impacto de LCA incluye menos plaguicidas.
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Cuadro N°52: Impacto global en la salud generado por el uso de plaguicidas en el segmento
agricola de las cadenas y tecnologias evaluadas, estimado con base en la metodologia de Life
Cycle Assessment. Costa Rica y Guatemala, 2004.

el Impacto segtin Ingredient.es activos Bazén de
LCA * 103 excluidos impactos

Café CR Cooperativa 1 184,4 13/28 11,0

Café CR Cooperativa 2 16,7 9/24

Café Guatemala convencional 474,5 11/31 1,6

Café Guatemala certificado 289.9 2/9

Mel6n-bromuro de metilo 2,0 10/20 0,7

Melon-metam sodio 2,9 17/36

Chayote independientes 5,6 9/31 28,0

Chayote organizados 0,2 1/7

Arveja-USA 395,0 9/39 0,9

Arveja-Europa 424,0 3/18

1V. Discusion

El objetivo principal de esta investigacion fue desarrollar una metodologia para evaluar y comparar la
sostenibilidad de diferentes tecnologias de produccion agricola desde la perspectiva del uso de
plaguicidas y la salud. El equipo del IRET desarrolld con este fin indicadores de riesgo para la salud
del productor en las cadenas evaluadas en Costa Rica y Guatemala. El IRET también realizé un intento
de desarrollar indicadores de riesgo para la salud del consumidor y una prueba preliminar de la
metodologia del Life Cycle Assessment, a los plaguicidas identificados en el diagnéstico, para
comparar con los resultados obtenidos con nuestra metodologia sobre el impacto en la salud humana
ocasionado por las diferentes tecnologias de produccion en el segmento agricola de las cadenas.

En el desarrollo de nuestra metodologia el IRET partio de la revision de fuentes secundarias de
informacion. Tanto en Costa Rica como en Guatemala los datos recopilados sobre uso de plaguicidas
en estas fuentes fueron escasos, poco detallados y de confiabilidad variable. La mayoria fueron
recomendaciones técnicas y no uso real. De las instituciones consultadas en Costa Rica solamente la
Universidad Nacional (UNA) y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)
han generado datos de uso real. En nuestros paises no existe capacidad en las instancias competentes o
no se ha despertado interés para generar esta informacion, por la variabilidad de los datos y la dificultad
de sistematizarlos y mantenerlos actualizados.

En las instituciones donde existe algiin tipo de informacion respecto a uso de plaguicidas, falta
desarrollar metodologias estandarizadas de recopilacion y andlisis de datos. Como consecuencia de lo
anterior, la informacion recopilada mostr6 diferentes grados de incertidumbre en la identificacion del
plaguicida y la cantidad aplicada. Muchos de los datos recopilados procedian de regiones especificas y
no representaban toda el area de distribucion del cultivo en el respectivo pais. Los periodos con
informacion, aunque fueron conocidos, no en todos los casos fueron recientes. Tampoco hay en todos
los casos informacién respecto a cudl tecnologia de produccién correspondia el paquete tecnologico
recopilado y/o a cual tipo de productores (pequetios, medianos y grandes).
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La valoracion del uso de registros, investigaciones y otros documentos institucionales sobre uso de
plaguicidas para la definicion de indicadores de riesgo para la salud, permitié al IRET orientar la
busqueda de mas y mejores datos sobre el control quimico de plagas en fuentes primarias de
informacion, a través de un diagnostico de uso de plaguicidas en las cadenas agroalimentarias
evaluadas en Costa Rica y Guatemala.

La metodologia desarrollada por el IRET, para los indicadores de riesgo, supone que la cantidad
aplicada de ingredientes activos de plaguicidas, independientemente o agrupados de acuerdo con algun
criterio, puede ser un indicador que permite ver diferencias respecto a riesgos para la salud de
productores expuestos a plaguicidas en el primer eslabon de las cadenas. En IRET comparamos los
riesgos para evaluar la sostenibilidad de diferentes tecnologias utilizadas en un mismo cultivo dentro de
un pais, de acuerdo con la seleccion de tecnologias realizada por los economistas del proyecto, pero
estos indicadores también permiten comparar sostenibilidad entre diferentes cultivos o entre el mismo
cultivo en diferentes paises. Al calcular los indicadores en forma repetida, también se pueden evaluar
cambios en la sostenibilidad de las cadenas a través del tiempo. Los indicadores se pueden usar desde
el nivel de finca o plantacion, hasta los niveles local, regional o internacional.

La metodologia permite comparar riesgos relacionados con 1) uso de ingredientes activos especificos
particularmente peligrosos, 2) uso total de plaguicidas, 3) uso de plaguicidas agrupados segun criterios
agricolas (accion biocida) o segun criterios de toxicidad (aguda, topica y cronica). Igualmente pueden
compararse riesgos a través de un indice integrado de toxicidad que incluye todos los plaguicidas. Los
indicadores de la cantidad aplicada de plaguicidas especificos, la cantidad aplicada de plaguicidas
agrupados por accion biocida y la cantidad aplicada del total de plaguicidas permitieron visualizar la
cantidad de plaguicidas a la que estaban expuestos los productores en cada tecnologia evaluada, pero
no proporcionaron informacion respecto a efectos en la salud relacionados con esta exposicion. Los
indicadores basados en la cantidad aplicada de plaguicidas agrupados de acuerdo a puntajes asignados
de toxicidad aguda, topica y cronica, por el contrario, permitieron identificar los riesgos del uso de
plaguicidas inherentes a las tres modalidades de toxicidad, en cada tecnologia, para el eslabon del
productor. El indicador de toxicidad general permiti6 ver diferencias con respecto a riesgos para la
salud de productores expuestos a plaguicidas en las tecnologias evaluadas en forma integrada.

Hay varias limitaciones importantes en la aplicacion de esta metodologia. Una limitacién mayor en el
desarrollo de los indicadores es que los datos disponibles sobre toxicidad son de dificil interpretacion y
muchas veces escasos o inexistentes. Al no contar con datos confiables para la totalidad de los
ingredientes activos reportados, existe la posibilidad de no incluir agentes quimicos que en realidad
cumplirian con los criterios de toxicidad. Por otra parte, continuamente emerge nueva informacion, lo
cual hace indispensable mantener actualizada la base de datos de toxicidad, que exigen hacer nuevas
clasificaciones. Por esta razén excluimos en la metodologia el indicador de riesgo para la toxicidad
general.

Una segunda limitacion es la confiabilidad de los datos de uso de plaguicidas, que son esenciales en
esta metodologia. Los datos deben ser precisos y recopilados en forma sistematica en diagndsticos de
uso de plaguicidas mediante cuestionarios estandarizados y ampliamente probados en el campo. Los
encuestadores deben ser personas entrenadas y con conocimientos de los cultivos que evaluan, tanto en
las practicas agrondmicas como en los aspectos fitosanitarios de plagas y enfermedades que los atacan.
Ademas, deben estar familiarizados con los plaguicidas y las diferentes presentaciones comerciales que
se ofrecen en el mercado.
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A pesar de las anteriores limitaciones, el proyecto logro desarrollar herramientas para la recopilacion
de datos toxicologicos y de uso de plaguicidas con la suficiente calidad para mostrar diferencias
notables entre varias tecnologias. La metodologia puede ser refinada mediante la integraciéon de
determinantes de exposicion a las foérmulas de evaluacion de los riesgos.

Para dar verticalidad a la cadena, intentamos desarrollar también indicadores para el eslabon referente
al consumidor. En general, datos para el ultimo eslabon de la cadena son escasos y dificiles de obtener
en los paises de produccion. Primero exploramos si se podian agrupar los plaguicidas de acuerdo con
otros criterios, como por ejemplo caracteristicas de persistencia de los plaguicidas en alimentos. Sin
embargo, encontramos datos en la literatura sobre persistencia de plaguicidas en suelos, agua y
sedimento, pero no en alimentos. Se procedié como segunda opcidn a la busqueda de antecedentes de
residuos en alimentos de exportacion. En esta nueva busqueda encontramos que los analisis de residuos
en productos de exportacion en nuestros paises son cada vez menos frecuentes, por la disponibilidad de
recursos. Ademas, muchas veces los resultados de los analisis son considerados confidenciales y son
manejados unicamente por los entes gubernamentales y las empresas involucradas. Los paises
miembros de la Unidén Europea realizan muestreos a los productos que importan. Sin embargo, debido
a los costos, estos muestreos no se hacen aleatoriamente en todos los productos, sino mas bien
enfocados a ciertos productos de acuerdo con prioridades definidas por cada pais importador. Los
resultados de los andlisis son reportados en un informe anual a la Unién Europea como base para sus
estrategias de control. Intentamos obtener esta informacién a través de Internet, pero los datos
disponibles en dominios publicos son pocos. Los Estados Unidos de Norteamérica a través de la
Environmental Protection Agency (USEPA) también realiza muestreos a los productos que importan,
pero tampoco muestrean todos los alimentos ni analizan todos los plaguicidas. Esta agencia también
publica anualmente los resultados de sus analisis. Estos pueden obtenerse a través de la Internet o por
contacto via correo electronico.

La Environmental Protection Agency (USEPA) nos suministré datos de residuos de plaguicidas para
melon, arveja y cucurbitaceas correspondientes a los afios 2003, 2004 y 2005. De estos se
seleccionaron los datos del periodo 2004 por ser el afio en que se realizd el diagnostico de uso de
plaguicidas en las cadenas evaluadas para el desarrollo de los indicadores del segmento del productor.
Con base en los datos de residuos, desarrollamos un anélisis de tipo cualitativo integrando los datos de
residuos encontrados en los muestreos con las tecnologias de produccion evaluadas y las toxicidades
inherentes a cada plaguicida. Esta integracion brinda una idea respecto a plaguicidas a los que ha
estado expuesto el consumidor y los problemas en la salud a los que podria conducirle esa exposicion.
El alcance de estos indicadores fue poco, y solo dan una idea cualitativa sobre los riesgos para el
consumidor inherentes a algunos plaguicidas especificos. A menos que los gobiernos empiecen a
analizar masivamente los productos de importacién, no se puede pensar en un indicador para el
consumidor. Quizés el indicador de cantidad de uso de plaguicidas en el eslabén de produccion es
también un indicador indirecto del riesgo potencial para el consumidor.

El enlace de los indicadores de riesgo para la salud con Life Cycle Assessment no fue una experiencia
positiva. Los resultados obtenidos en la aplicacion de LCA estan influidos por una primera fuente de
sesgo atribuible al supuesto de emisiones de 2% al aire, 2% al agua y 88% al suelo, por lo que deben
ser utilizados con discrecion. Los factores de equivalencia que utiliza Life Cycle Assessment para
estimar los impactos a cada uno de los sustratos han sido desarrollados para un nimero muy reducido
de plaguicidas, como puede observarse en el cuadro 10, por lo que no todos los plaguicidas encontrados
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en el diagndstico estan incluidos en el LCA. Ademads, los factores de equivalencia existentes para
plaguicidas casi en su totalidad dejan el suelo excluido y corresponden en su gran mayoria solamente a
emisiones en aire y agua. Por tanto, las comparaciones entre tecnologias con base en el impacto global
en la salud ocasionado por el uso de plaguicidas en el segmento agricola de las cadenas evaluadas no
fueron factibles en este estudio.

Sin embargo, sobre el destino de plaguicidas y metabolitos se ha generado bastante conocimiento a la
fecha. También, para cuantificar emisiones al ambiente se han desarrollado, desde hace 10 afios,
algunos modelos que estiman el destino de los contaminantes y la proporciéon en que estos se
distribuyen en los diferentes sustratos analizados. Estos modelos son sencillos de aplicar y utilizan para
sus estimaciones principalmente el peso molecular de las sustancias, la presion de vapor y la constante
de equilibrio entre el octanol y el agua (Clemens Ruepert, Comunicacion personal). Aunque, las
estimaciones con base en estos modelos no se han realizado atin para la totalidad de los plaguicidas y la
validez de estas depende en gran medida de la degradacion de estas sustancias en los diferentes medios
en que se distribuyen, estas estimaciones podrian ser la base para el calculo de nuevos factores de
equivalencias e impactos.

V. Conclusiones y recomendaciones

Los indicadores establecidos en esta investigacion para el eslabon del productor contribuyen en la
diferenciacion de tecnologias sostenibles, desde la perspectiva de la salud humana. Las cantidades
aplicadas de ingredientes activos especificos o agrupados por accidon biocida y toxicidad aguda, topica
y cronica, asi como las cantidades totales de plaguicidas usados y el indice de toxicidad general
permiten ver diferencias respecto a riesgos para la salud de productores expuestos a plaguicidas y
evaluar la sostenibilidad de tecnologias alternativas en el segmento agricola de diferentes cadenas
agroalimentarias. Aun a pesar, de que falta integrar los datos sobre las condiciones de uso de
plaguicidas.

Para establecer estos indicadores se debe considerar lo siguiente:

e Las tecnologias o las variables por comparar deben ser bien definidas antes del trabajo de
campo.

e El muestreo de los cultivos debe procurar mayor representatividad de las tecnologias y
diferentes grupos de productores.

e Los encuestadores deben ser entrenados en diagnostico de uso de plaguicidas y con
conocimientos de los cultivos que evaltan y los plaguicidas que se ofrecen en el mercado.

e Los datos de uso de plaguicidas deben ser precisos, confiables y recopilados en forma
sistematica y estandarizada.

e Labase de datos de toxicidad debe ser regularmente actualizada por personal calificado.

Estos indicadores pueden ser utilizados como base para gestion de produccidon y estrategias de
comercializacion tanto a nivel de productores como a nivel de gobierno. Los indicadores les permiten a
los productores ubicar la sostenibilidad de una tecnologia o una finca en relacion con otros productores.
También les permiten identificar los plaguicidas mas problematicos y priorizar cambios respecto a
estos en los procesos productivos para reversion de dafos y evaluar el efecto de estos cambios en el
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tiempo. Sobre todo, el uso de estos indicadores les permite a los productores mejorar la posicion de sus
productos en el mercado, la obtencion de sellos verdes y un mayor margen de ganancia.

Para disminuir los riesgos, los productores pueden eliminar el uso de los plaguicidas con mayor
toxicidad aguda y crénica e incrementar el uso de métodos alternativos al control quimico de plagas.
Aprender sobre agricultura organica y no usar plaguicidas les traerd beneficios econdmicos a mediano
plazo. Los productores deberian exigir a sus gobiernos la implementacion de politicas de agricultura
sostenible y la creacion de alianzas entre los productores y los programas de agricultura sostenible en
las universidades.

Los gobiernos por su parte deberian usar datos locales de uso e impacto de plaguicidas para mejorar el
registro de plaguicidas, prohibiendo los plaguicidas mas problematicos. Los gobiernos pueden
establecer vinculos con programas de agricultura sostenible en las universidades para monitorear los
riesgos asociados al uso de plaguicidas en cultivos de exportacion (y consumo local) y pedir apoyo en
la formulacién e implementacion de politicas sostenibles de produccion agricola.

Las cantidades residuales de plaguicidas detectadas en analisis practicados a alimentos importados en
paises de destino (EU y USA) no son prometedoras como un indicador de riesgo para la salud de los
consumidores. Proponemos complementarlo con el indicador de uso total de plaguicidas a nivel del
eslabon del productor.

La comparacion de los indicadores de riesgo para la salud aqui desarrollados con los resultados para el
impacto global en la salud correspondiente a la metodologia de Life Cycle Assessment es factible
solamente si se cuenta con datos concretos de sustancias madre, metabolitos, estabilidad en el
ambiente, emisiones y factores de equivalencia para todos los plaguicidas utilizados en una
determinada tecnologia.

VI. Bibliografia

e Wesseling C, Aragon A, Castillo L, Corriols M, Chaverri F, de la Cruz E, Keifer M, Monge P,
Partanen TJ, Ruepert C, van Wendel de Joode B. Hazardous pesticides in Central America. Int J
Occup Environ Health 2001;7:287-94.

e C(astillo L, Chaverri F, Ruepert C, Wesseling C, editors (1st ed.); add Astorga Y, Monge P (2nd
ed.). Manual de Plaguicidas: Guia para América Central. EUNA, Heredia, Costa Rica. 1? edicion
1995; 24 edicion 1999.

e Instituto del Café (ICAFE). "Manual de recomendaciones para el cultivo del café" 1* edicion. Costa
Rica, 1998.

e Chaverri F, Gadea A, Bricefio J y Ramirez F “Alternativas al uso de Bromuro de Metilo en Costa
Rica para el cultivo de melones y flores de corta”. Ministerio de Ambiente y Energia - Comision
Gubernamental del Ozono, Universidad de Costa Rica - Centro de Investigaciones Agronomicas,
Universidad Nacional - Instituto Regional de Estudios en Sustancias Téxicas (IRET), Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo. Heredia, Costa Rica, 2003. Por publicar.

53



Hartley M y Diaz R. "Perfil Ambiental de la Cadena Agroalimentaria de Chayote Quelite" Centro
Internacional de Politica Econdémica de la Universidad Nacional (CINPE). Costa Rica, 2003.
Manuscrito.

Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas. “Manual de Plaguicidas: Guia para América
Central”. Universidad Nacional. Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar. Instituto Regional de
Estudios en Sustancias Téxicas (IRET). De la Cruz E. (Edit.). Tercera edicion en proceso. Editorial
Universidad Nacional (EUNA). Heredia, Costa Rica. 2009.

Fundacion para el Desarrollo Rural de los Productores de Café¢ (FUNCAFE). "Inventario de
agroquimicos en caf¢". Documento de trabajo. Guatemala, 2003. Sin publicar.

Fundacioén para el Desarrollo Rural de los Productores de Café (FUNCAFE). "Inventario de
agroquimicos en arveja china". Documento de trabajo. Guatemala, 2003. Sin publicar.

Unién Europea (UE). “Registros de Plaguicidas”. Recuperado en noviembre del 2003 de
http://www.epa.gov y http://www.europa.eu

US Environmental Protection Agency (EPA). “Registros de Plaguicidas”. Recuperado en
noviembre del 2003 de http://www.epa.gov

US Environmental Protection Agency (EPA). “Resultados analiticos de residuos de plaguicidas en
arveja china de Guatemala, melon de Costa Rica y cucurbiticeas de América Central, 2004.”.
Suministrado por EPA en febrero del 2006.

Bases de datos de toxicidad consultadas

Internacional Program for Chemical Safety (IPCS), Organizacion Mundial de la Salud (OMS), base
de datos INCHEM:

a) http://www.inchem.org/pages/pds.html

b) http://www.inchem.org/pages/hsg.html

¢) http://www.inchem.org/pages/jmpr.html

d) http://www.inchem.org/pages/pims.html

e) http://www.inchem.org/pages/icsc.html

f) http://www.inchem.org/pages/ech.html

IPCS Intox Data Bank: http://www.intox.org/databank/pages/chemical.html US

IPCS, International Centre for Pesticides and Health Risk Prevention:
http://www.icps.it/English/Pestidoc/index.htm

Environmental Protection Agency (USEPA):
http://cfpub.epa.gov/oppref/rereg/status.cfm?show=rereg

54


http://www.epa.gov/
http://www.europa.eu/

Pesticide Action Network (PAN): http://pesticideinfo.org/Index.html
Pesticide Action Network UK (PAN-UK): http://www.pan-uk.org/pub31.htm

Agency of Toxic Substances and Disease Registration (ATSDR):
http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phsindex.html#A

EXTOXNET: http://extoxnet.orst.edu/pips/ghindex.html

California Department of Pesticide Regulation:
http://www.cdpr.ca.gov/docs/toxsums/toxsumlist.htm

Fluoride Action Network Pesticide Project:
http://www.fluoridealert.org/1.a-e.fluoride.pesticides.htm

Unioén Europea: http://europa.eu.int/comm/food/fs/sfp/ph_ps/pro/eva/existing/list] _en.htm

New Jersey Department of Health and Senior Services:
http://www.state.nj.us/health/eoh/rtkweb/rtkhsfs.htm

FAO-Pesticide Residues in Food - 1997 Report:
http://www.fao.org/docrep/W8141E/w8141e00.htm#Contents

55



VII. Anexos
Anexo N°1
Mejoramiento de la Sostenibilidad en la Cadena AgroAlimenticia en América Central

Costa Rica

ENCUESTA DE USO DE PLAGUICIDAS
(Aplicadores y pequeiios productores)

Fecha Hora inicio

Nombre del encuestador Hora final
Introduccién:

jBuenos Dias! Mi nombre es , trabajo en el Instituto Regional de Estudios en

Sustancias Toxicas (IRET) de la Universidad Nacional, en Costa Rica.

El IRET colabora con una investigacion que busca desarrollar indicadores de salud en cultivos de exportacion.
Estos son importantes para el apoyo a los agro-exportadores en materia de sostenibilidad. El trabajo se desarrolla
en forma conjunta y simultanea con otros paises de Centroamérica. Los cultivos que evaluamos son café, melon,
chayote, marafion y arveja china.

Debido al riesgo que representa el uso de sustancias toxicas para la salud humana, entrevistamos propietarios y
trabajadores agricolas que aplican plaguicidas. Le haremos algunas preguntas sobre este tema, si usted esta
dispuesto a participar.

Aclaro, que la informacion que usted aporte es confidencial y que solo se utilizara para los fines de nuestro
estudio.

jGracias!

Informacion general:

Nombre: Edad:

Sexo: 1. Femenino 2. Masculino

Nombre de finca:

Puesto: 1. Empleado 2. Propietario

Ubicacion de la finca:

Provincia Canton Distrito

Aplicaciones:
Ahora le voy a hacer algunas preguntas sobre los plaguicidas que utiliza en las diferentes etapas del cultivo.

Tome el tiempo que considere necesario para pensar bien sus respuestas. Es importante que usted identifique
bien los productos y aporte datos precisos de area, dosis, frecuencia y equipo de aplicacién y proteccion.
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Cédigos de equipo de aplicacion para uso de encuestador:

1. Bomba manual espalda 4. Mano pelada 7. Boom tractor
2. Bomba de motor 5. Avioneta 8. Boom manual
3. Tractor 6. Tarro cortado 9. Inyectado

10. Bomba nematicidas
11. Galdn con huecos
12. Otro, especificar

1. Nombre del cultivo Area del cultivo

Area de aplicacion

Vivero . Cuales plaguicidas | ;Qué dosis .Qué equipo | ;Cuantas . Cuanto caldo de
utiliza? utiliza? de aplicacion | veces aplica/ |dilucion gasta por
utiliza? ciclo de hectarea?
(Concentracion) produccion o /
ano?
Fungicidas
Insecticidas
Bactericida
Preparaciéon | ;Cuales plaguicidas | ;Qué dosis .Qué equipo | ;Cuantas . Cuanto caldo de
Terreno utiliza? utiliza? de aplicacion | veces aplica/ |dilucion gasta por
utiliza? ciclo de hectarea?
(Concentracion) produccién o /
aio?
Fumigantes
Herbicidas
Otros
Siembra . Cuales plaguicidas | ;Qué dosis .Qué equipo | ;Cuantas ., Cuanto caldo de
utiliza? utiliza? de aplicaciéon |veces aplica/ |dilucion gasta por
utiliza? ciclo de hectarea?
(Concentracion) produccion o /
afo?
Nematicidas
Insecticidas
Otros
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Cédigos de equipo de aplicacion para uso de encuestador:

1. Bomba manual espalda 4. Mano pelada 7. Boom tractor 10. Bomba nematicidas
2. Bomba de motor 5. Avioneta 8. Boom manual 11. Galén con huecos
3. Tractor 6. Tarro cortado 9. Inyectado 12. Otro, especificar
Mantenimiento | ;Cuales Qué dosis cQué ;Cuantas veces | ;Cuanto caldo de
. plaguicidas utiliza? | utiliza? equipo de | aplica/ciclo de |dilucion gasta por
del Cultivo Py o ‘o
aplicacion | produccion o/ hectarea?
(Concentracion) utiliza? aio?
Insecticidas
Fungicidas
Herbicidas
Rodenticidas
Otros

58




Cédigos de equipo de aplicacion para uso de encuestador:
1. Bomba manual espalda

2. Bomba de motor
3. Tractor

4. Mano pelada
5. Avioneta
6. Tarro cortado

7. Boom tractor
8. Boom manual
9. Inyectado

10. Bomba nematicidas
11. Galdn con huecos
12. Otro, especificar

Post-cosecha
(Tratamiento del
Producto antes

de empacarlo)

. Cuales

plaguicidas utiliza?

(Concentracion)

utiliza?

. Qué dosis

.Qué equipo
de
aplicacion
utiliza?

.Cuanto caldo
de dilucion
gasta por N
cajas?

,Cuantas cajas
exporta por afo?

Fungicidas

Insecticidas

Desinfectantes

Otros

Transporte

,Fumiga las
cajas en los
camiones 0
contenedores?

. Cuales

plaguicidas utiliza?

(Concentracion)

utiliza?

. Qué dosis

. Qué equipo
de
aplicacion
utiliza?

,Cuanto caldo
de dilucion
gasta por
camion o
contenedor?

,Cuantos camiones o
contenedores envio

por aio?

Observaciones o dudas:

Encuestador: encierre en un circulo el numero correspondiente a la respuesta indicada

2. (Cuanto tiempo después reingresa a los lugares donde aplic6? (especifique el plaguicida)

1. Horas después

4. A la semana

2. Al dia siguiente
3. A los dos dias

5. A los quince dias

6. Al mes
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Equipo de aplicacion:

3. (Quién lava o limpia el equipo de aplicacion después de utilizarlo?
1. Yo mismo 5. El ayudante o pedn

2. El supervisor o capataz 6. Aplicador

3. El mecanico 7. Otro

8. No se lava

4. El bodeguero

4. ;Dénde lava o limpia el equipo de aplicacion?
1. En la bodega
2. En el cultivo donde se aplica

3. En la orilla de un rio o quebrada cercana

5. ({Qué hacen con el equipo de aplicacion dafiado?
1. Lo reparo yo mismo

2. Lo repara otra persona, especifique

Pase pregunta 5

4. En la pila de la casa
5. Patio fuera de bodega
6. Otro lugar
7. NS/NR

3. No se repara, se utiliza dafiado

4. Se desecha

Caldos de aplicacion y mezclas:
6. (Quién prepara los plaguicidas para aplicar?
1. Yo, todos
2. Yo, algunos y el resto
3. El técnico / agronomo
4. El bodeguero
5. El supervisor /capataz

6. El duefio

7. (Donde prepara los plaguicidas?
1. En la bodega, afuera
2. En la bodega, adentro

3. En el cultivo donde se aplica

5. Otro

7. El ayudante / peén quién
8. Mezclador
9. Aplicador

10. Otra persona, especifique

11. NS/NR

4. En la orilla de un rio o quebrada cercana
5. Enla pila de la casa

6. Otro lugar
7. NS/NR

8. (En qué forma prepara usualmente los caldos de aplicacion o dilucion de plaguicidas?

1. En un estafion, revolviendo con la mano
2. En un estandn, revolviendo con un palo
3. Vaciando la dosis en la bomba y agitando

4. Tanque especial

5. No se diluyen, se aplican directamente
6. Vaciando la dosis en el boom, donde se agita solo

7. Otra forma




9. (Hay algtn plaguicida que diluya en forma diferente?

1. Si

2.No Paseall

10. ;Cual plaguicida es y en qué forma lo hace?

11. ;Aplica juntos o mezcla diferentes plaguicidas?

1. Si

2.No Pasea 14 3.NS/NR Pasea 14

12. ;Cuaéles plaguicidas mezcla?

13. (En qué forma prepara estas mezclas?

1.

2
3.
4

Haciendo una premezcla en un balde aparte
Haciendo una premezcla en un estafién y agregando luego agua
Vaciando los plaguicidas sin ningin orden en un estaiién con agua

Otra forma

Equipo de proteccion y vestimenta:

Encuestador, anote la respuesta mediante estos codigos: Si usa (1) No usa (2) A veces usa (3)

14. ;Qué ropa y equipo de ;Cuando prepara caldos y
proteccion usa? mezclas?

.Cuando aplica?

1. Kimono / overall

2. Delantal hule

3. Mascarilla. Tipo

Cada cuanto cambia el filtro

4. Anteojos

5. Guantes

(| 6. Camisa manga larga

7. Camisa

8. Pantalon largo

9. Pantaldén corto

< 10. Botas de hule

11. Otro zapato Tipo

12. Gorra / sombrero

13. Otro

\ Si responde de la opcion 6 en adelante pasar a la pregunta 21
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Observaciones o dudas:

15. ;Cuando usted aplica en algiin momento deja de usar el equipo de proteccion?
1. Si 2.No Paseal? 3. NS/NR Pasea 17

16. ;Cual equipo deja de utilizar y porqué?

17. ;Quién limpia o lava el equipo de proteccion?
1. Usted 3. Lavanderia
2. Empleado de mantenimiento 4. Aplicador

5. Otra persona, quién

18. ;Cada cuanto limpia o lava el equipo de proteccion?

1. Cada vez que lo utilizo 4. Cada 15 dias
2. Cada dos dias 5. Cada mes
3. Cada semana 6. Nunca

19. ;Donde lava o limpia el equipo de proteccion?

1. En la bodega 4. En la pila de la casa
2. En el cultivo donde se aplica 5. Lavadero en la finca
3. En la orilla de un rio o quebrada cercana 6. Otro lugar

7. NS/NR

20. ;Cuando el equipo de proteccion se dafia, qué hacen?
1. Lo desechamos y no se reemplaza 4. Lo reparamos

2. Lo desechamos y se reemplaza 5. Otro

3. Lo seguimos utilizando danado

Higiene Ocupacional
21. ;Cuando esta aplicando, come o bebe usted?
1. Si 2.No Pasea?24 3. NS/NR
22. (Cuando va a comer o beber se lava las manos antes?
1. Si 2.No Pasea?24 3. NS/NR
23. (Qué agua usa para lavarse las manos o beber cuando aplica?
1. Agua que traemos de afuera, especialmente para nuestro consumo
2. Agua que traemos para los caldos de aplicacion
3. Agua de una fuente que hay en el campo de aplicacion

4. Otro
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24. ;Cuando esta usted aplicando fuma?
1.Si 2. Si, a veces 3. No 4 NS/NR

25. ;Cuanto tiempo después de aplicar se bafia?
1. Inmediatamente después, en el trabajo 3. Muchas horas después, cuando llego a casa

2. Pocas horas después, cuando llego a casa 4. Al dia siguiente

26. ;Cuanto tiempo después de aplicar se cambia la ropa?
1. Inmediatamente después, en el trabajo 3. Al dia siguiente

2. Horas después, cuando llego a la casa

27. ¢Quién lava la ropa utilizada en la aplicacion?
1. Usted 4. Lavandera de la finca (Pase a 29)

2. Un familiar, quién 5. No se lava (Pase a 29)

3. Peodn de mantenimiento de la finca (Pase a 29) 6. Otro

28. ;Se lava la ropa utilizada en la aplicacion aparte de la familia?

1.Si 2. Si, a veces 3. No 4. NS/NR

Almacenaje de plaguicidas, residuos y envases

29. (Almacenan los productos?
1. Si 2.No Pasea3l 3. NS/NR

30. (En donde exactamente almacenan los plaguicidas?

1. En la casa adentro, 5. En una bodega con el resto de materiales y equipo
2. En la casa afuera, 6. En otro lugar
3. En la oficina, 7. NS/NR

4. En una bodega especial para agroquimicos

31. (Qué hacen con los envases cuando se acaba el producto?

1. Se devuelven al proveedor (pase a 33) 4. Se almacenan, donde

2. Se botan, donde (pase a 33) 5. Se entierran, donde (pase a 33)

3. Se reutilizan, en qué (pase a 33) 6. Se queman, donde (pase a 33)
7. Otro

32. (Qué hacen con los sobrantes de los caldos de aplicacién?
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Efectos en la salud

33. (En el ultimo afio, durante alguna aplicacion de plaguicidas o hasta un dia después, experimentd algiin malestar y no
visitd el médico?

1. Si. Pase al cuadro
2. No. Pase a 34

Encuestador: Anote el niimero 1 para indicar la presencia del sintoma

Si
Q)

Sintomas

. Con qué plaguicida experimento
este malestar?

Codificacion

Intoxicacion

Desmayo (*¥*%*)

Diarrea (**)

Retorcijon del estomago (**)

Vomito (**)

Dolor de pecho (**)

Palpitacion del corazon (**)

Calambres (*¥*)

Dificultad para caminar (**)

Temblores en todo el cuerpo (**)

Dificultad para respirar (**)

Dificultad para hablar (**)

Hormigueo o adormecimiento de la piel (*)

Agotamiento (*)

Trastornos en el suefio (*)

Zumbido en los oidos (*)

Dolor en las articulaciones (*)

Tos (*)

Nauseas, asco, ganas de vomitar (*)

Dolor de cabeza (*)

Mareo (*)

Vértigo (**)

Escupidera (salivacién excesiva) (*)

Le lloraban los ojos, lagrimeo excesivo (*)

Sudoracién anormal (*)

Mogquera, secrecion por la nariz (*)

Falta de vista, vista nublada (**)

Excitacion, nerviosismo, ansiedad, inquietud (*)

Dermatitis de contacto

Brotes en la piel en el sitio de contacto: piel roja, salpullido,
vejigas, picazon, hinchazon, grietas, pelando la piel (*)

Ampollas, quemaduras (**)

Undias partidas o caidas (*)

Brote, enrojecimiento, hinchazon, generalizados
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Problemas oculares

Ojos rojos (*)

Parpados hinchados (*)

Picazon, ardor, hinchazoén, punzadas en los ojos (*)

Quemadura en el ojo

Problemas respiratorios

Alergia respiratoria

Dificultad para respirar (*)

Respiracion silbante (**)

Problemas topicos localizados

Ardor en la nariz (*)

Sequedad garganta (*)

Picazon / dolor de garganta (*)

Picazon de labios (*)

Sangrado por la nariz (*)

34. ;En el ultimo afio, después de una aplicacion de plaguicidas, lo ha atendido un médico?
1. Si 2.No Termine la entrevista
35. ;Que problemas presentaba usted?
1. Quemaduras y/u otros problemas de piel 3. Problemas en los ojos

2. Intoxicaciones 4. Otro, especifique

36. ;Cual plaguicida le ocasion6 el problema?

37. ;Cémo ocurrio el accidente?

Observaciones




