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Resumen: Para el control y eliminacién de plagas en las
producciones agricolas, como practica comun a nivel mundial, se
hace uso de plaguicidas, y la preocupacién sobre el impacto de
estas sustancias en cuanto a la salud humana aumenta. Si bien
es cierto que estos agentes quimicos han traido beneficios para
el sector agricola, existen evidencias que relacionan el creciente
padecimiento de enfermedades crénicas, como diferentes tipos
de cancer o diabetes, con la exposicion directa e indirecta a estos
agrotoxicos.

Se han tomado medidas internacionales en cuanto a la
cantidad de residuos de plaguicidas presentes en los alimentos,
ademas de la introduccion de leyes y estandares para el correcto
uso de plaguicidas, con el fin de disminuir sus efectos dafiinos con
relacién a la salud humana, por el reporte de incidencia de
intoxicaciones agudas en agricultores y usuarios de estas
sustancias. Panama, como productor del sector agro, presenta un
alto consumo de estas sustancias, especialmente del ingrediente
activo glifosato, Ultimamente causante de controversia a nivel
mundial por evidencias que lo desestiman de su categoria de no
peligro agudo, otorgado por la OMS.

La repercusion en el ambiente ha sido factor determinante
para encontrar soluciones que respeten la utilizacion de los
recursos naturales, sin disminuir la produccion y mantener el
control de las pestes. Para lograrlo, se introducen alternativas al
uso de agroquimicos y métodos de conservacion naturales, como
la agricultura orgénica y el manejo integrado de plagas.

Palabras clave: pesticida, toxicidad, manejo integrado de
plagas, agricultura, riesgo, glifosato, enfermedades cronicas,
intoxicacion aguda.

Title: The use of pesticides in agroindustry: Panama and the
world

Abstract: For the control and elimination of pests in agricultural
production, as a common practice worldwide, pesticides are used,
and the concern about the impact of these substances in terms of
human health increases. While it is true that these chemical
agents have brought benefits to the agricultural sector, there is
evidence linking the growing suffering of chronic diseases, such
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as different types of cancer or diabetes, with direct and indirect
exposure to these agrotoxics.

International measures have been taken regarding the amount
of pesticide residues present in food, in addition to the introduction
of laws and standards for the correct use of pesticides, in order to
reduce their harmful effects in relation to human health, the
incidence report of acute intoxications in farmers and users of
these substances. Panama, as a producer of the agricultural
sector, has a high consumption of these substances, especially
the active ingredient glyphosate, which has recently caused
controversy worldwide due to evidences that dismiss it from its
category of acute non-danger, granted by the WHO.

The impact on the environment has been a determining factor in
finding solutions that respect the use of natural resources, without
reducing production and maintaining pest control. To achieve this,
alternatives are introduced to the use of agrochemicals and
natural conservation methods, such as organic agriculture and
integrated pest management.
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1. Introduccién

“Dosis sola facit venenum’, Paracelso (siglo XV), padre de la
toxicologia, refiriéndose a que “nada es veneno, todo es veneno,
la diferencia esta en la dosis.” ;Podriamos haber aceptado este
adagio sin realmente comprender lo que implica? Surgen
conceptos como la bioacumulacion, entendiéndose como “el
proceso de acumulacién de sustancias quimicas en organismos
vivos de forma que estos alcanzan concentraciones mas elevadas
que las presentes en el ambiente o en los alimentos” [1]. Dicho
esto, y mediante estudios cientificos comprobados [2], algunos de
ellos presentados en este trabajo, se ha podido establecer una
relacion entre el uso de sustancias quimicas, en el caso
especifico de los plaguicidas en la agricultura, y sus efectos
dafiinos a la salud humana, ya sea por exposiciones a altas
concentraciones en un periodo corto de tiempo o, por el contrario,
la exposicion a bajas concentraciones por largos periodos. Quizas
sea hora de empezar a pensar que veneno, a cualquier dosis,
sigue siendo veneno.

El objetivo de nuestro estudio es examinar el vinculo entre el
uso de plaguicidas, ya sea por exposicién directa o indirecta, y las
enfermedades cronicas que comprometen la integridad de la
salud humana, animal y ambiental, mediante el analisis de
estudios clinicos realizados alrededor del mundo y las alternativas
del uso de estas sustancias que representarian un cambio
positivo a la agricultura actual.



2. Antecedentes: la evolucion a la agricultura

moderna

La historia del uso de los plaguicidas, en la agricultura, como
proteccion de los cultivos data del afio 2500 AC. Se utilizé azufre
por primera vez, en Sumeria, alrededor de 4500 afios atras. Para
el siglo XV, metales pesados como arsénico, mercurio y plomo
eran utilizados en el control de pestes. En el inicio del siglo XIX,
se utilizaba, principalmente, aceites esenciales, jabones y
emulsiones de queroseno. En el afio 1874, el quimico aleman
Otto Ziedler, sintetiza por primera vez el diclorodifenil
tricloroetano, cominmente conocido como DDT, pero no es hasta
1939 que se conocen sus propiedades pesticidas, es en este
momento que se forma un hito histérico para la agricultura: la
Revolucién Verde. EI DDT detuvo la epidemia de muertes por
malaria, debido a su efecto insecticida contra el mosquito vector
de la enfermedad. Para el final de la Segunda Guerra Mundial,
donde el mundo luchaba contra las pérdidas econémicas vy el
hambre, el uso de DDT fue internacionalmente adoptado [3]. La
produccién de comida a nivel mundial enfrentaria pérdidas
significativas [4], como se muestra en la tabla 1, sin el uso de
plaguicidas. Actualmente, estas sustancias son tema de interés
social y cientifico, en cuanto a los residuos presentes en los
alimentos y en el ambiente, y la importancia del uso apropiado y
medido de los mismos.

Tabla 1. Porcentaje de pérdidas en la produccion agricola de
diferentes rubros, a nivel mundial, por no usar plaguicidas.

Producto % de pérdida
Aguacate 43
Banano 33
Repollo 37
Zanahoria 44
Coliflor 49
Grano 25
Lechuga 62
Mango 30
Naranja 26
Pifia 70
Camote 95
Tomate 30

Fuente: Traducido de [4].

3. Panaméa como productor agricola

La produccion agricola panamefia tiene como principales
rubros los granos basicos (arroz, maiz, frijoles y porotos). Le sigue
en importancia la produccién de frutas tropicales, raices y
tubérculos y hortalizas. [5].

Del total de la produccion obtenida para el cierre de de afio
agricola 2016-2017 (8 889 587 quintales), en el grupo de cultivos
basicos, el mayor porcentaje lo constituye el rubro arroz con el
76%; el maiz con 22% y los demas (poroto, frijol guandul) el 2%
de dicha produccién. [6]
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Chiriqui es la provincia donde se dio la mayor produccion de
rubros como arroz (28%), poroto (88,5%) y frijoles (96%), para el
afio 2017, segun el MIDA. Los Santos, es el mayor productor de
maiz (81%); Bocas del Toro produce el 100% del banano a nivel
nacional [6].

Actualmente, segin cifras del Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC), la actividad agropecuaria creci6 2.5%
con respecto al Producto Interno Bruto (PIB) al cierre del afio
2017, sobresaliendo las cosechas de granos como el maiz
(11.2%) y el arroz (9.5%) [7].

4. Consumo nacional de plaguicidas

Los plaguicidas, naturales o sintéticos, son sustancias o
mezcla de sustancias cuyo objetivo es el de prevenir, destruir,
repeler o apaciguar el dafio de cualquier peste [8].

Actualmente, se utilizan tres categorias para los plaguicidas:
segun modo de entrada, funcién del pesticida y del organismo que
eliminan, su composicién quimica. Las plagas pueden ser
insectos, patégenos de plantas, maleza, moluscos, aves,
mamiferos, peces, nematodos y microbios que compiten con los
humanos por comida, destruccion de propiedad, propagacién de
enfermedades o por ser considerados una molestia [9].

Los productos plaguicidas estan compuestos por un
ingrediente activo, aquel que mata, repele o controla la plaga y
por otros ingredientes, conocidos como ingredientes inertes, cuya
funcién es la de atraer la plaga, aumentar vida Util del producto o
esparcir el producto de manera mas uniforme sobre la superficie.

Las técnicas actuales para minimizar el uso de plaguicidas,
como la exclusion o saneamiento, no son suficientes y se hace
necesaria la continua utilizacién e importacion de estas
sustancias.

El Sector Agropecuario de Panama, en particular, emplea una
cantidad elevada de plaguicidas y moderada de fertilizantes,
segun el INEC entre los afios 2015-2017 se importaron en
promedio 23.9 millones de kilogramos de pesticidas de uso
agricola. En las figuras 1 y 2, se presentan las cantidades
importadas de plaguicidas de uso agricola en Panama de los
Ultimos afios y la distribucion de su utilizacion por provincia por
ano, respectivamente.
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Figura 1. Importacién total de plaguicidas agricolas en Panama,

afios 2011-2017. Fuente: Contraloria General de la Republica de Panama.
INEC. [7]
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Figura 2. Tipos de plaguicidas utilizados por pronvincia de

Panama en el afio 2010. Fuente: Adaptado de datos de Contraloria de la
Republica de Panama. INEC. 2010.

Chiriqui, al ser el mayor productor de los rubros de mayor
importancia en el pais, utiliza la mayor cantidad de herbicida
importada, seguido de Veraguas, Coclé y Los Santos,
respectivamente. Bocas del Toro, utiliza la mayor cantidad de
fungicida, debido a que es el Unico productor de banano, y este
es comUnmente afectado por el hongo Mycosphaerella fijiensis,
causante de la enfermedad Singatoka negra [10].

5. Enfermedades e intoxicaciones relacionadas al

uso de plaguicidas

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
anualmente se registran entre uno y cinco millones de casos de
intoxicacién por plaguicidas, con varios miles de casos fatales. El
99% de estos hechos ocurren en paises en desarrollo, entre los
cuales los paises de América Latina representan el 75% de los
casos [11].

La principal fuente de exposicion de los plaguicidas en la
poblacion, son los alimentos, lo que ha llevado a establecer
regulaciones de la Ingesta Diaria Admisible, definida como la
cantidad que puede ser ingerida diariamente, incluso durante toda
la vida, sin riesgo apreciable para el consumidor.

En el 2015, el Ministerio de Desarrollo Agropecuario de
Panaméa (MIDA), realiz un estudio con el fin de asegurar el
cumplimiento de los niveles maximos de residuos (LMR) de
plaguicidas en frutas y vegetales de consumo nacional, a través
de un Programa de Monitoreo, en el cual, se analizaron 141
muestras de 37 frutas y verduras diferentes [12]. Los pesticidas
méas comunmente detectados fueron el propiconazol y el malatién,
respectivamente, este Ultimo comunmente utilizado en las
plantaciones de banano y platano [13]. Los resultados del
programa son presentados en la Figura 3.

El 36% de frutas y vegetales se encontraban libres de
residuos, un 49% contenian residuos de pesticidas por debajo de
los LMR y 15% restante contenian residuos por pesticidas por
encima de los MRL.

En la mayoria de los casos, los valores superiores al LMR se
relacionaron con los productos importados, mientras que los
productos producidos en Panama fueron menos frecuentes.
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Figura 3. Resultados del programa de monitoreo de residuos de

plaguicidas en Panama, 2015. Fuente: MIDA. (2015). Pesticide Residue
Monitoring Program in Panama

5.1 Intoxicaciones agudas por plaguicidas (IAP’s)

Se producen por exposiciones en grandes cantidades del
agente quimico, por un periodo corto de tiempo. Los sintomas,
segun el grupo quimico al que pertenecen, se presentan en las
primeras 24 a 48 horas.

Segun datos del Departamento de Epidemiologia del MINSA,
la incidencia de IAP’s se da en la poblacién masculina, debido a
su dedicacion a las actividades agricolas, como se observa en la
Figura 4.
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Figura 4. Tasas de Intoxicaciones Agudas por plaguicidas en
Panama, afios 2000-201. Fuente: Departamento de Epidemiologia. SSVG.

La mayor cantidad de IAP’s son debidas a insecticidas
inhibidores de la colinesterasa, de los grupos quimicos
organofosforados y carbamatos [14]. En el 2005, en Puerto
Armuelles y Changuinola, se encontrd6 en trabajadores
bananeros, niveles de acetilcolinesterasa por debajo de los limites
normales a consecuencia de la manipulacién y aplicacion de este
organofosforado [15].

Desde el 2011, el MIDA restringié el uso de ingredientes
activos, con la intencion de disminuir el uso y abuso de los mismos
e intentar reducir las intoxicaciones por plaguicidas.



5.2 Enfermedades cronicas y evidencias clinicas que
las relacionan a la exposicion a plaguicidas

Las enfermedades cronicas estan caracterizadas por ser de
lento desarrollo en largos periodos de tiempo. Actualmente, segln
la OMS, es la principal causa de muerte a nivel mundial,
representando el 60% de todas las muertes [16].

En la figura 5 se observa el comportamiento de las
enfermedades cronicas en los Ultimos afios en Panama, segun
datos del INEC.
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Figura 5. Defunciones por enfermedades crénicas en Panama.
Fuente: Contraloria General de la Republica de Panama. INEC.

En Panamd, segin datos del MINSA, Departamento de
Epidemiologia, las mayores causas de muerte por enfermedades
cronicas son los canceres de mama y prostata, diabetes y
enfermedades del sistema respiratorio.

La preocupacion en cuanto a la relacion que existe entre las
enfermedades cronicas y la exposicion a plaguicidas ha instigado
la busqueda de evidencias que los vinculen.

Un fragmento de una recopilacion de estudios clinicos y
ecoldgicos, realizada por el Departamento de Toxicologia y
Farmacologia de la Universidad de Ciencias Médicas de Teheran,
Iran [2], es presentado en la Tabla 2, tomandose como puntos de
referencias las enfermedades que son causa de mayor cantidad
de fatalidades a nivel nacional.

5.3 Glifosato: el herbicida “seguro”

El ingrediente activo glifosato es el herbicida mayormente
utilizado a nivel mundial [17], debido a su baja toxicidad para la
salud humana y el ambiente. Sin embargo, en la ultima década
ha sido motivo de polémica alrededor del mundo por haberse
presentado estudios en cuanto a sus efectos adversos. De hecho,
en el 2015, el Centro Internacional de Investigaciones sobre el
Cancer (IARC), clasifico al glifosato en el Grupo 2A, como un
“probable carcinogénico humano” [18].
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Tabla 2: Recopilacion de casos clinicos para diferentes
enfermedades crénicas de mayor incidencia en Panama.

Enfermedad | Tipo Caso control Cohorte
Band et al. (2000);
Brophy et al. (2002);
Cancer de Duell et al. Dolapsakis et al.
seno (2000); Mills and (2001)
Yang (2005);
Teitelbaum et al.
(2007).
Céncer ;
Cerhan etal. (1998) | Aevarie etal. (2003
Dosemeci et al. .
ICancer de (1994) Forastiere et (2908) Dich and
. Wiklund (1998)
prostata al. (1993) Meyer et Flemi
; eming et al. (1999)
al. (2007) Mills and Kross et al. (1996)
Yang (2003) Settimi :
etal. (2003) (l\gggl;):nnan etal.
Mipo I, Il'y Montgomery et al.
Diabetes  |gestacional Lee etal. (2010) (2008) Saldana et al.
(2007)
Beard et al. (2003)
Asma Salam et al. (2004) Hoppin et al. (2002)
Hoppin et al. (2008)
Enfermedades Slager et al. (2009)
crénicas
respiratorias . Chakraborty et al.
Obstruccion ér(l)ﬂ(;;?r&%\l:i ditllzléva (2009) Hoppin et al.
pulmonar (2006) (2007) LeVan et al.
cronica (2006) Valcin et al.
(2007)

Fuente: Adaptado de [5].

Uno de los estudios mas relevantes fue hecho por Andrés
Carrasco y su equipo de investigacidn en Buenos Aires,
Argentina, quien pudo concluir la relacion de este agente quimico
con las malformaciones durante el desarrollo embrionario de
Xenopus laevis [19].

Existen bacterias capaces de degradar el glifosato, usandolo
como fuente de carbono, fésforo y nitrégeno. Un metabolito de
esta degradacion es el acido aminometilfosfénico (AMPA), luego
del AMPA se convierte a metilamina y de aqui a formaldehido,
carcindgeno conocido [20].

Para un estudio realizado por la Dra. Stephanie Seneff,
investigadora cientifica de MIT, algunos de los efectos toxicos del
glifosato son: su interferencia con la funcién de enzimas P450
(CYP) del citocromo; interfiere con la sintesis de aminoacidos
aromaticos y metionina (lo que provoca un corto en
neurotransmisores), € interrumpe la sintesis de sulfatos y su
transporte [21].

El vinculo entre la creciente incidencia de enfermedades
cronicas y el uso de plaguicidas, como glifosato, es dificil de
comprobar ya que este ingrediente activo actta a nivel celular, a
través de la disrupcion de proteinas [22].

El uso de este ingrediente activo estd aprobado para la
agricultura en Panama, lo mismo que para la Union Europea, que
lo ha admitido hasta el 2022 [23], [24].
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5. Agricultura organica

Ante la creciente demanda en la produccion de alimentos, el
aumento en el uso de plaguicidas es notable. Sin embargo, como
se ha expuesto en este trabajo, se han presentado efectos
adversos que han comprometido la salud humana y ambiental, a
lo largo del tiempo. La industria alimentaria se ha dado a la tarea
de encontrar soluciones a estas intoxicaciones y enfermedades
cronicas relacionadas a estos agroquimicos.

Surge como una alternativa al uso de plaguicidas, la
agricultura organica, entendiéndose como ‘el sistema de
produccion que trata de utilizar los recursos naturales de manera
responsable, haciendo énfasis en la fertilidad del suelo y su
actividad bioldgica, con la intencion de minimizar el consumo de
sustancias quimicas y proteger la salud de todos” [25].

La comida organica, contienen sélo un tercio de pesticidas
que los alimentos de agricultura convencional [26].

Como herramienta para conseguir la disminucién en el uso de
estos quimicos, logrando productos de menor riesgo en cuanto a
la acumulacion de residuos en los alimentos, se ha creado una
tendencia mundial que busca soluciones integrales para lograr un
balance armonioso agro-ecologico, conocido como el Manejo
Integrado de Plagas.

5.1 Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un método efectivo y
consciente con el ambiente que se centra en la combinacién de
practicas de sentido comun y principios cientificos. El concepto
principal se basa en la prevenciéon y/o supresion de efectos
dafiinos de ciertos organismos, conseguido por el uso de
alternativas a los pesticidas sintéticos, mediante acciones que
aseguren consecuencias favorables en el &mbito econdmico,
ecoldgico y sociologico [27].

Mas que un programa especifico o metodico, es estrategia y
la aplicacién de MIP no significa la eliminacion completa de
pesticidas, sino su uso correcto, controlado y minimizado en
situaciones individuales, para proteger la salud humana y
ambiental.

Todo el proceso se puede dividir en componentes como
educacion (sobre las pestes, Buenas Practicas Agricolas),
monitoreo (para estimar el riesgo de dafio de las cosechas para
optimizar el uso de las medidas de control) y la toma de
decisiones, en cuanto a controles bioldgicos, fisicos u otros
métodos, teniendo como ultima opcién el uso de quimicos. En la
Figura 6 se presenta los principios del MIP en una piramide,
analoga a la de los grupos basicos de alimentos.

6. Conclusiones y Recomendaciones

La toxicidad por el uso inapropiado de plaguicidas es un tema
de suma importancia que afecta no sélo a los usuarios de estos
quimicos, sino también los ecosistemas en general. Las
intoxicaciones y las muertes provocadas por estas sustancias se
deben, principalmente, a la falta de proteccidn y conocimiento por
parte del manipulador. Capacitarlos en cuanto a los alimentos que
cosechan, las plagas comunes que pueden afectarlos, y maneras
naturales que disminuyan sus efectos
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Figura 6. Piramide MIP. Fuente: traducido de IMBA 2013 [28]

dafiinos para mantener al minimo posible la utilizacién de estos
agroquimicos es una responsabilidad del Estado.

Las reglamentaciones en cuanto a los residuos de plaguicidas
en alimentos, ya sean producidos localmente o de importacion,
deberdn ser mas exigentes, ya que se presenta una alta
incidencia de estos casos (18,2% y 9,2%, respectivamente).

“Se debe utilizar el control bioldgico y disminuir totalmente el
uso de agroquimicos que afectan la salud humana”, indic6 Anibal
Fossatti, Director del Centro de Innovacién y Transferencia
Tecnologica (CITT), de la Universidad Tecnolégica de Panama,
Aguadulce, Cocle.

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA), junto con la ayuda de
la implementacion del MIP, representarian un cambio positivo
significativo para la agricultura panamefia. Para lograrlo, se esta
desarrollando la aprobaciéon de la Ley 11, que pretende dar
solucién en materia de BPA y trazabilidad, entendiendo que
dentro de las mismas, se encuentra la inocuidad quimica.

Si bien no se pretende eliminar por completo el uso de
plaguicidas debido a las pérdidas de produccion que podrian
representar, educar tanto al manipulador de agroquimicos como
al consumidor en cuanto a sus efectos para disminuir la incidencia
de intoxicaciones y enfermedades, es el primer paso.
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