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Resumen

El uso del plaguicida Paraquat ha sido ampliamente difundido alrededor del mundo y Costa Rica no ha sido la excepcion debido
a su éxito para tratar malas hierbas y su fécil disponibilidad en el mercado; con el inconveniente de ser téxico para el ambiente y
los humanos. Fl objetivo de esta revision bibliogréfica es unificar el conocimiento existente del Paraquat, enfocado en Costa Rica
con el fin de exponer algunas de las consecuencias causadas por el plaguicida. Se empled como metodologia la recopilacién de
informaci6n mediante herramientas como bases de datos, Internet y el correo electrénico. Con la investigacién se concluy6 que
es necesario reforzar la informacién utilizada por las personas que manipulan el Paraquat para evitar las intoxicaciones, ademas
de quedar en evidencia la necesidad de mejorar las regulaciones y el cumplimiento de los decretos establecidos pais en materia
de plaguicidas.

Palabras clave: plaguicida, paraquat, intoxicacién, autolitico, control de calidad.

Abstract

The use of the paraquat pesticide has been widely used around the world and Costa Rica has not been the exception due to its
success to treat weeds and their easy availability in the market; with the drawback of being toxic to the environment and human.
The objective of this bibliographic review is to unify the existing knowledge of paraquat focused on Costa Rica in order to expose
some of the consequences caused by the pesticide. The methodology used was the collection of information through tools such
as databases, internet and e-mail. The investigation concluded that it is necessary to reinforce the information used by people
who manipulate paraquat to avoid poisoning, in addition to highlighting the need to improve regulations and compliance with
the decrees established in our country regarding pesticides.
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1. Introduccién

El Paraquat es un herbicida de alta toxicidad y por ello
se encuentra prohibido en varios paises de Europa y
algunas regiones en Estados Unidos (Viales, 2014; Marin
y Berrouet, 2016). Se usa cominmente por su alta eficacia
para tratar malas hierbas o plantas no deseables (Burgess,
1964; Sabzghabaee Eizadi, Montazeri, Yaraghi & Golabi,
2010). Sus propiedades herbicidas fueron descubiertas
en 1955, pero se introdujo en el mercado en 1962 bajo la
marca comercial Gramoxone en formulaciones de 20 %
al 40 % de ingrediente activo (i.a.) dicloruro de paraquat
(Viales, 2014). La formulacién con 20 % de i.a. es la que se
comercializa comiinmente desde hace méas de 50 afos y es
uno de los agroquimicos mas vendidos en el mundo; por
ejemplo, China en el 2009 exportd 53 000 toneladas del
plaguicida a los paises en todo el mundo que no contaban
con restricciones para su uso (Watts, 2011).

Segun el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE) del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), actualmente
en Costa Rica el Paraquat es el tercer plaguicida mas
importado, lo cual representa un total de ingreso al
pais de 2298 toneladas entre los afios 2012 y 2016 (J.A.
Arce, comunicacion personal, 7 de abril del 2017). Se usa
ampliamente en diferentes plantaciones como café, arroz,
banano, papa, meldn, cafia de aztcar, chayote, tomate,
pifia y pastos (Bravo, de la Cruz, Herrera y Ramirez, 2013;
Ramirez, Fournier, Ruepert e Hidalgo, 2014), lo cual obliga
a ampliar el conocimiento en lo que a su uso se refiere y
a mejorar los controles de calidad del producto para su
aplicacion.

El objetivo del presente estudio es realizar una revision
bibliografica sobre el Paraquat, determinar la importancia
del control de calidad del plaguicida y algunas de las
implicaciones socioambientales de su uso. También se
analizan las posibles asociaciones entre el mal uso del
herbicida con intoxicaciones agudas y numerosos casos
de suicidio en Costa Rica.

2. Metodologia

Esta revision bibliografica recopila informacién del
periodo comprendido entre los afios 2007 y 2017. Se
analizaron publicaciones, estudios e informes de temas
relacionados con el uso de Paraquat, consecuencias
ambientales y repercusiones en la salud de la poblacién
costarricense. Se utilizaron diversas bases de datos; como
el Sistema de Bibliotecas, Documentacién e Informacién
(SIBDI) de la Universidad de Costa Rica (UCR), las
memorias institucionales del Ministerio de Salud de
Costa Rica, documentacion varia de la pagina web de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO por sus siglas en inglés) y del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), ademas
de informacién contenida el periédico oficial La Gaceta.
Asimismo, se emplearon otros recursos como la bisqueda
en Internet mediante el uso de Google Académico y la
consulta mediante correo electrénico al Centro Nacional
de Control de Intoxicaciones de Costa Rica (CNCI) y al
personal de la Unidad de Registro de Agroquimicos y
Equipos de Aplicacién del SFE.

En la estrategia de biisqueda de las distintas bases de
datos se emplearon como palabras clave: paraquat,
bipiridilo, toxicidad paraquat, intoxicaciones con paraquat,
intoxicaciones paraquat Costa Rica, emético paraquat,
legislacion paraquat, plaguicidas importacién Costa Rica,
plaguicida problema salud ptiblica, suicidio plaguicidas
y términos similares en el idioma inglés.

3. El Paraquat

El herbicida Paraquat pertenece a la familia de los
bipiridilos, los cuales son cationes que se fijan fuertemente
alos coloides del suelo, momento en el cual no manifiestan
actividad herbicida (Caseley, Labrada y Parker, 1996).
Su modo de accién en la planta es muy eficaz, acttia de
manera que se genera una sobreproduccion de radicales
OH-, los cuales provocan dafio a la membrana celular y
por consiguiente la muerte a la maleza (Hawkes, 2014).
Ademés, su accién es clasificada como pos-emergente
debido a que trata la maleza que ha emergido del suelo y
se encuentra en crecimiento (Florida, Lopez y Pocomucha,
2012).
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Su nombre segin UIPAC es 1,1-bimetil-4,4-bipiridilo y
aunque no se conoce un antidoto ante la intoxicacién
en humanos (Lebrén, 2007; Isenring 2017); la atencién
médica aplicada en un tiempo no mayor a las dos horas
después de transcurrida la ingesta de cantidades menores
a los 20 mL del plaguicida ha logrado salvar vidas
(Delirrad, Majid y Boushehri, 2015; Villalta & Salazar,
2016).

En el mercado costarricense, como indica Ramirez (2007),
el Paraquat se puede encontrar en una concentracién
de 20 % p/v de ingrediente activo con otros nombres
comerciales diferentes al Gramoxone, como por ejemplo;
Boa, Fuego, Graminex, Gramuron, Herbaxon, Herquat,
Knockout, Landmaster, Pillarxone, Preglone, Quemante
y Radex-D, entre otros.

3.1 Importacién de Paraquat en Costa Rica

En América Central en el periodo desde el afio 2005 hasta
el 2009, la investigacion de Bravo et al. (2015) resalta que
entre los paises que componen la regién centroamericana
se importaron 33 000 toneladas de plaguicidas por afio.
Guatemala junto con Costa Rica encabezan la lista como
los mayores importadores con un total de 14 000 y 12

000 ton i.a./afio (toneladas de ingrediente activo por afio)
respectivamente. Del total de plaguicidas importados en
Centroamérica, el Paraquat represent6 17 800 toneladas
para el periodo en estudio, aspecto que lo coloca dentro
de los primeros tres plaguicidas méas usados en la regién
(Bravo et al., 2015).

La informacién citada coincide con datos suministrados
por la Unidad de Registro de Agroquimicos y Equipos de
Aplicacion del SFE (J.A. Arce, comunicacién personal, 7
de abril de 2017). De ellos se extrae que la cantidad de
Paraquat importado a Costa Rica durante los afios 2008
a 2016 fue alrededor de 4013 toneladas. Esto significa en
promedio 446 toneladas de Paraquat por afio y representa
una cantidad importante si se le compara con el total
de los plaguicidas utilizados en Costa Rica entre los
afios 2010 y 2015 (Unidad de Registro, SFE, 2017). En
el Cuadro 1 se muestra la relaciéon que la cantidad de
Paraquat importado representa respecto a la cantidad
de plaguicidas que se utilizan en Costa Rica. Del cuadro
se deduce que el comportamiento respecto al uso de
Paraquat permanece constante a través de los anos y
representa aproximadamente el 5 % de los plaguicidas
que se importan al pais.

Cuadro 1. Relacién entre la cantidad de paraquat importado y la cantidad de plaguicidas utilizados en Costa
Rica comprendido entre el periodo 2010 y 2015

Afio Paraquat
importado a Costa Rica (Ton)
2010 432
2011 465
2012 350
2013 384
2014 506
2015 482

Plaguicidas utilizados
en Costa Rica (Ton)

Relacion del paraquat respecto a
los plaguicidas utilizados (%)

11537 4
8999 5
9429 4
7623 5
8527 6
10044 5

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Unidad de Registro de Agroquimicos y Equipos de

Aplicacién, SFE (2017).

Segtn el informe técnico del Instituto Regional de
Estudios en Sustancias Téxicas (IRET) de la Universidad
Nacional preparado por Ramirez, Chaverri, de la Cruz,
Wesseling, Castillo y Bravo (2009); en el afio 2006, el

Paraquat se utiliza en grandes cantidades en las areas
del cultivo de piiia, lo que significa que se usa de 10 a 15
litros de producto comercial por hectarea o el equivalente
a2o03Kgi.a./Ha
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3.2 Implicaciones del uso del Paraquat
3.2.1 Factores ambientales

Muchos factores intervienen en la contaminacion del suelo
por el uso del Paraquat. En el subsuelo, el Paraquat es
capaz de quedar retenido por afos debido a que su vida
media es de 17 afios (Isenring, 2006). Esto permite la
acumulacién en organismos acuaticos y provoca la muerte
de plantas que sirven de alimento a otros organismos;
proceso que provoca una reduccioén en la biodiversidad
(Ramirez, 2007). Una investigaciéon de Florida et al.
(2012) realizada en Pert evalud los efectos de Paraquat
en bacterias y hongos y encontré que el plaguicida afecta
negativamente el crecimiento de la poblaciéon de las
especies al aumentar la temperatura y el pH del suelo.
Mientras que Crampon et al. (2014) encontraron en suelos
arcillosos de la cuenca del lago Chad en Africa residuos
de Paraquat, retenidos en profundidades de hasta casi
los 3 metros bajo la superficie.

Otra de las preocupaciones se refiere a la lixiviacién del
quimico a través del suelo y hacia las aguas, problema que
se presenta principalmente en suelos arenosos permeables
o en zonas donde llueve mucho (Lebrén, 2007). En el
agua es adsorbido por los materiales ahi encontrados
y por la vegetacién acuatica, por lo cual su persistencia
en este medio puede ser mayor que en el suelo, por la
limitada disponibilidad de oxigeno (Della, 2004). Por ello,
algunos paises han emitido alertas al respecto, asi por
ejemplo, Watts (2011) indica que la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos (EPA por sus siglas en
inglés) y la Autoridad de Gestién de Riesgos Ambientales
de Nueva Zelanda (ERMA por sus siglas en inglés) han
catalogado al Paraquat como ecotéxico para las plantas,
los animales y los organismos acuaticos, incluso sefialan
los numerosos efectos negativos que permanecen por
afos después de su aplicacion.

Por otra parte, Della Penna (2004) indica que el Paraquat
no es volatil por si mismo, por lo que no representa un
riesgo de la contaminacién atmosférica. Sin embargo,
también indica que es levemente toxico para abejas, lo
que podria representar un riesgo para ciertas especies
de insectos (Della Penna, 2004).

En Costa Rica, en una seccién de la cuenca del rio
Reventazoén en Cartago y debido al uso intensivo de
varios agroquimicos (entre ellos el Paraquat), se identifica
contaminacion por nitratos, sedimentos o sélidos totales
y residuos de plaguicidas, los cuales pueden impactar
la biodiversidad (Fournier, Ramirez, Ruepert, Vargas
y Echeverria, 2010). Por otra parte, en una evaluacién
del sistema de produccién de pifia en la Regioén Norte,
publicada por BANACOL (2011), se demostro la presencia
de Paraquat en suelos entre 0 cm y 60 cm de profundidad.
La concentracion del plaguicida se increment6 conforme
aument9 la profundidad de la muestra de suelo en estudio
y resalto la estabilidad del herbicida al unirse a ciertos
componentes del suelo tales como arcillas, humus y los
materiales organicos.

De manera general, el uso del Paraquat representa
un peligro para pequefios mamiferos, aves, insectos y
peces, los cuales se alimentan de las plantas irrigadas
con este herbicida, o que consumen el agua que ha sido
contaminada con este (Isenring, 2006).

3.2.2 Riesgos para la salud

Por su toxicidad aguda, el Paraquat ha sido causante de
cientos de muertes por exposiciéon durante su aplicacion,
por ingestién involuntaria al confundirlo con otro liquido
o voluntaria como método para provocar el suicidio. Estas
actividades representan un problema de salud publica en
muchos paises, principalmente en vias de desarrollo, en
donde el acceso y uso de este plaguicida no se encuentra
restringido (Watts, 2011).

Los sintomas generales en casos de intoxicacién por
Paraquat abarcan problemas digestivos (dolor abdominal,
nauseas y vomitos), tos y la falta de aire (Marin, Alzate,
Atehortua, Avendafio, Ramos y Rocha, 2016), lesiones en
mucosas de cavidad oral y faringe, fiebre y pérdida de
conciencia (Delirrad et al., 2015), convulsiones y diarrea
(Kabade, Koppad, Khatawakar, Vijaylaxmi y Patil, 2015) y
dafio de los pulmones, los rifiones y el higado debido a la
inhalacién de gases de paraquat (Kumar, Singh, Meena,
Gaur y Singla, 2016).
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Isenring (2006) sefiala entre los efectos por exposicion al
Paraquat dafios en la piel o en los ojos y sangrado nasal.
Para este autor, la exposicion a largo plazo con bajas dosis
esta relacionada con dafios en los pulmones, bronquitis
crénica, deficiencia respiratoria e incremento del riesgo
de padecer de mal de Parkinson. Ademas, menciona que
la adhesién del herbicida a particulas de polvo lo hace
respirable y propenso a causar problemas dérmicos y
respiratorios por exposicion (Isenring, 2006).

Por otra parte, por intoxicaci6n al ingerirlo, el Paraquat
provoca la muerte por fallo maltiple de 6rganos en,
aproximadamente, cuatro dias después de su ingestién
o puede llegar a producir fibrosis pulmonar irreversible
e insuficiencia renal tras varias semanas de ocurrido el
incidente, esto segin la cantidad de liquido consumido
(Wilks et al., 2011).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), clasifica
al Paraquat dentro de la Clase II de acuerdo con su
toxicidad aguda, porque representa a un plaguicida
moderadamente peligroso. Esta clasificacién se
fundamenta en procedimientos toxicolégicos que la OMS
realiza tomando en cuenta la toxicidad oral y dérmica
aguda que el Paraquat produce en las ratas (OMS, 2010).
Adicionalmente, segtin indica Viales (2014) la dosis letal
minima (DL50) estimada para humanos se ubica entre
los 10 mL y 15 mL o lo que equivale a una cucharada de
la formulacién al 20 % de i.a.

En un estudio que registr6 los pacientes ingresados por
intoxicacioén al Hospital Universitario de Urmia en Iran,
durante los afios desde 2007 hasta 2013, se encontrd que
quienes ingirieron menos de 25 mL de Paraquat al 20
% sobrevivieron y los que consumieron mas de 150 mL
murieron (Delirrad et al,, 2015). En otra investigacién
realizada en Ecuador por Villalta y Salazar (2016), de 216
pacientes que ingirieron una cantidad menor a los 20 mL
de Paraquat, se determind que superaron la intoxicacién
cuando recibieron atencién médica en un periodo menor
a las dos horas después de la ingestién del plaguicida.

Wesseling, Barraza y Partanen (2014) analizaron los efectos
de los plaguicidas en la salud de los trabajadores bananeros
costarricenses en el afio 1996. Como resultado, el 24 % de
ellos presentd quemaduras de piel y ojos por exposicion al

aplicarlo. Aunque no existe mucha informacién publicada
al respecto sobre estudios similares, en diciembre del
2016 mediante consulta al CNCI (ente ptblico encargado
del registro de intoxicaciones en Costa Rica), se recopild
y analiz6 informaci6n del total de personas atendidas
por intoxicacion por Paraquat en los diferentes centros
meédicos. Por medio de esta consulta se determiné (sin
orden jerarquico) que las cuatro causas de intoxicacién
maéas comunes se dan cuando: el producto es utilizado
de forma accidental, al usar envases inadecuados para
contenerlo al no desechar correctamente recipientes vacios
o dejarlo al alcance de nifios o personas que desconocen
su uso y peligrosidad; se usa como tentativa de suicidio o
con fines autoliticos para autolesionarse; se le da mal uso
al producto, por ejemplo al no seguir las instrucciones
del etiquetado a la hora de dosificar el plaguicida o por
exposicion prolongada al aplicar el plaguicida y sin el
equipo de proteccién adecuado (M. Somarribas Blanco,
comunicacién personal, 30 de noviembre del 2016).

La tendencia de intoxicaciones por Paraquat, reportadas
por el CNCI desde 2009 hasta noviembre de 2016 se resume
en la Figura 1, donde se observa que la mayor cantidad
de intoxicaciones ocurri6 en el 2011 (126 casos) y el 2013
(127 casos). La cantidad de intoxicaciones presentadas a lo
largo del tiempo se atribuyen al amplio uso, facil acceso y
las pocas restricciones que el producto tiene en Costa Rica.
Por otra parte, en el periodo en cuestion, las intoxicaciones
se manifiestan principalmente en hombres de entre 21
y 40 afnos de edad y las dos principales causas por las
que se presentan dichas intoxicaciones son catalogadas
por el CNCI como ocupacionales y por suicidio. Respecto
a las razones por las que ocurre el suicidio, Sanabria
y Morales (2017) consideran la pobreza, el desempleo y
la drogadiccién como los principales factores de riesgo
social, ademas de la depresién y el duelo como factores
psicolégicos.

Aunque la cantidad de intoxicaciones disminuy6 en los
altimos afos segtn la Figura 1, representa una cantidad
importante de 91 casos en 2015y 2016. El total de casos
reportados como intoxicaciones por Paraquat entre 2009
y 2016 fue de 872.
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Figura 1. Pacientes reportados como intoxicados por paraquat entre 2009 y 2016
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del CNCI (2016).

Un aspecto significativo y que se evidencia como una
de las causas por las que ocurren las intoxicaciones por
Paraquat en Costa Rica, segtin el CNCI, es la ausencia del
equipo de proteccion personal (EPP) adecuado, el cual es
una herramienta que se torna indispensable como medio
para que las personas que aplican el producto no tengan
contacto directo con el este. Sin embargo, Isenring (2017)
menciona coémo las recomendaciones dadas por algunas
empresas que manufacturan el producto son insuficientes
e implican un riesgo a la hora de manipular y trabajar con
Paraquat a largo plazo. Entre el EPP que se recomienda en
la pagina web del Centro de Informacién del Paraquat esta
el uso de guantes, sombreros, mascaras, protecciéon para
los ojos y delantales impermeables donde sea recetado,
pero a su vez, no se especifica que los trabajadores quienes
usan Paraquat deben usar una mascara especial con
filtro de particulas ya que una méscara sin filtros seria
insuficiente para la proteccién que el trabajador requiere
al dispersarse el producto en el ambiente durante la
aplicacién, motivo que registra al menos dos casos fatales
en Costa Rica (Isenring, 2017).

De muchas formas el ser humano puede entrar en contacto
con los plaguicidas (via oral, dérmica o inhalatoria o por
medio de productos contaminados) y asi, experimentar
efectos adversos en la salud. Algunos indicadores de
toxicidad crénica del Paraquat incluyen alteracion de la
funcién pulmonar, inmunotoxicidad y dermatitis, efectos

neurotoxicolégicos, teratogénicos y mutagénicos, ademas
de toxicidad reproductiva e interrupcién endocrina (Bravo
et al,, 2015; Isenring, 2017). Adicionalmente, aumenta la
probabilidad de padecer la enfermedad de Parkinson, lo
cual también aplica como un riesgo crénico para la salud
de los que por algin motivo son expuestos al Paraquat
(Isenring, 2017).

3.2.2.1 Intoxicaciones con fines autoliticos

En Costa Rica, el Paraquat ha sido muy utilizado con
fines suicidas debido a su alta toxicidad aguda y a la
falta de una cura o antidoto ante la intoxicacién (Lebroén,
2007; Isenring, 2017; Viales, 2014). Entre 1980 y 1987
el Departamento de Medicatura Forense de Costa Rica
atribuye 122 muertes a la ingestion de Paraquat, mientras
que entre 1996 y 2001 se reportaron 112 intoxicaciones
voluntarias por plaguicidas, de las cuales en 86 casos fue
posible determinar que el Paraquat era el responsable del
deceso (Isenring, 2006).

Por otra parte, Chaves, Madrigal, Vargas y Abarca (2008)
sefalan que en Costa Rica el suicidio por intoxicacién con
plaguicidas se ha vuelto una préactica comdn y determinan
que para el 2005 la intoxicaciéon por Paraquat se ubica
como la quinta causa de muerte, con un total de 27 casos.
[gualmente, los autores concluyen que el facil acceso a
los productos agroquimicos influye en los resultados
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obtenidos en la investigacién. Mientras que Arroyo, Sala
y Arias (2014), describen como en el quinquenio entre
2007y 2011 se indican 9541 intoxicaciones por plaguicidas,
319 de las cuales resultaron en la muerte provocada
principalmente por la ingestién de Paraquat.

Segtin datos extraidos de las Memorias Institucionales
del Ministerio de Salud de Costa Rica (2017), el uso de
plaguicidas como intento autolitico es alto. Segtn las
Memorias, se registraron 466 casos durante 2011, en 2012
fueron 405 casos y en 2013 se mantiene una cantidad
similar con un total de 396 intentos de suicidio mediante
el uso de diferentes plaguicidas. Detalladamente, desde
2012 hasta 2016 y segtin datos suministrados por el
CNCI (M. Somarribas Blanco, comunicacién personal,
30 de noviembre de 2016), se registran un total de 254
intoxicaciones con Paraquat clasificadas como tentativa
de suicidio, de estos tres fueron reportadas con resultados
fatidicos.

Estos dltimos datos muestran una disminucién en los
decesos; pero a la vez son un indicativo de que a la fecha,
el plaguicida se sigue utilizando como herramienta para
fines que atentan contra la vida. Los datos también se
deben considerar como sefial de la necesidad de un
control mas estricto del producto en lo que se refiere a
la formulacién, venta y almacenamiento.

De los mismos datos proporcionados por el CNCI, durante
el periodo desde 2012 hasta 2016, se resalta que del
total de pacientes intoxicados con Paraquat (537 casos),
aproximadamente en el 50 % de los casos (254), la causa
de la intoxicacién fue declarada como intento de suicidio
(Figura 2), un resultado alarmante en lo que al mal uso
del plaguicida se refiere.

Figura 2. Comparacion del total de pacientes reportados como intoxicaciones causadas por Paraquat con los

pacientes cuya causa reportada fue tentativa de suicidio entre 2012 2016
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del CNCI (2016).
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5. Legislacion vigente y control de calidad
del Paraquat

En Costa Rica, se han redactado varios decretos de
prohibici6n y restriccién de los plaguicidas responsables de
la mayor cantidad de intoxicaciones (Rojas, 2016). A partir
de abril de 2007 entra en vigencia el Decreto Ejecutivo N°
34139-S-MAG-TSS-MINAE referido al Paraquat (Poder
Ejecutivo, 2007), donde se establece la venta bajo receta
profesional, la prohibicién de aplicar el producto por via
aérea, la necesidad de capacitar al personal que aplica el
producto y la obligatoriedad de controlar que, tanto el
producto técnico como las soluciones contengan colorante,
olor desagradable y una cantidad minima de emético
(sustancia que induce al vomito) segin lo establece la
FAO (2008). Estas especificaciones son necesarias para
evitar el consumo accidental o voluntario de la sustancia
y asegurar una rapida atencion médica después de la
ingestion.

Debe existir una mejor y mas efectiva regulacién en lo
que respecta a la libre venta y manipulacién de aquellos
plaguicidas clasificados como téxicos, para evitar decesos
por cualquier tipo de exposicion (Seok, Gil, Jeong, Yang,
Lee y Hong, 2009; Chapagain, 2011; Arroyo et al., 2014,
Bravo et al., 2015). Como indica un estudio de Myung et
al. (2015), la tasa de muertes por intoxicaciones a causa
del Paraquat después de su prohibiciéon en Corea del Sur
en marzo de 2012, mostré una reduccién de un 10 % en
la cantidad de suicidios que hasta ese momento se venian
presentando, al pasar de 261,54 personas por cada 10
millones de habitantes a 235,32 personas por cada 10
millones de habitantes.

La entidad encargada de realizar el control de calidad
del Paraquat vendido y distribuido en Costa Rica es el
Laboratorio de Control de Calidad de Agroquimicos (LCC)
del SFE, 6rgano adscrito al MAG.

Actualmente, la calidad del Paraquat se determina
mediante la cuantificacién del ingrediente activo conocido
como dicloruro de paraquat, el cual es el responsable
del efecto plaguicida. Se espera que el contenido del
ingrediente activo no varie en més de + 25 g/ del indicado
en la etiqueta. Ademas, se realiza la medicién de otros

parametros fisicoquimicos como densidad y estabilidad
de la dilucién y la cuantificacién de las impurezas 4-4
bipiridilo y las terpiridinas, ambas declaradas en su
formulacién como relevantes.

La calidad en la formulacién de agroquimicos es un tipo
de regulacion, que incide directamente en un beneficio
econémico, lo cual justifica el control de calidad de los
plaguicidas con el fin de evitar pérdidas econémicas,
problemas medio ambientales o problemas a la salud
por formulaciones adulteradas o que incumplan sus
especificaciones. En ello radica la importancia que el
trabajo del LCC posee al analizar la calidad del Paraquat
comercializado en Costa Rica.

6. Conclusiones

El Paraquat es un plaguicida que ingresa a nuestro pais
en una cantidad importante, lo cual se traduce en la
importacién de aproximadamente 446 toneladas por
afio. En general, se aplica en gran variedad de cultivos
con el fin de eliminar malezas, por lo tanto, los meses de
mayor comercializacién y uso del Paraquat coinciden con
la época lluviosa, donde aumenta la incidencia de malezas
en cultivos mayoritarios.

La mayoria de plaguicidas son toxicos para los organismos
acuéticos y el Paraquat no es la excepcion. La aplicacién
aérea de este herbicida favorece la dispersioén del mismo
a través de las particulas de polvo lo que puede causar
problemas a la salud de las personas y contaminar los
cuerpos de agua, esta fue la causa principal por la que la
aplicacion del producto mediante el uso de aeronaves se
encuentra prohibida en nuestro pais. Ademas, la aplicacién
de Paraquat ocasiona que sus residuos se acumulen en
el suelo, el cual funciona como medio de transporte a
distintas fuentes de agua, por lo que se considera que el
ecosistema acuético es el mas afectado.

Las personas de zonas rurales que laboran aplicando el
producto y las que poseen problemas psicosociales de
algun tipo son las mas expuestas a una intoxicacion.
Lo anterior manifiesta la necesidad de aumentar la
capacitacion laboral y reforzar la importancia que el uso
del EPP adecuado posee en la conservacion de la salud
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de los trabajadores. Adicionalmente, es indispensable
mejorar los controles de uso, acceso y formulacién del
producto para el resto de la poblacién que no lo manipula
por razones laborales evite su ingestién accidental
o deliberada, pues ha quedado demostrado el uso
inadecuado que se le da al herbicida.

Es importante sefialar que pese a que existe amplia
informacién sobre el Paraquat y sus consecuencias,
el mensaje sobre el dafio causado al ingerirlo no llega
correctamente a la poblacién, porque a la fecha es posible
encontrar que la intoxicacién por Paraquat es una causa
comun en Costa Rica y el nimero de casos reportados
por afio (91 casos para el 2016) continta siendo relevante.

Ademas, de la informacién expuesta, es posible deducir
que queda pendiente el desarrollo de mayores esfuerzos
por parte del gobierno para que las prohibiciones y
restricciones establecidas en los decretos existentes sean
acatados de manera més eficiente y eficaz, ademas de la
implementacién de politicas nacionales para proteger la
salud de los trabajadores agricolas y proporcionar una
guia para el uso de plaguicidas.
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