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Uno de los objetivos del Proyecto Nacional sobre "Riesgos para la salud en plantas de formulación de plaguicidas" ha 
consistido en la obtención de datos útiles, desde el punto de vista preventivo, sobre los productos acabados 
(formulaciones o preparados) de las empresas objeto de estudio Los datos, por tanto, no se refieren a la totalidad de 
productos formulados en nuestro país, aunque pueden ser considerados como indicativos de la situación global. 

En el presente artículo se presentan los resultados referentes a los ngredientes activos y formuiaciones encontrados. 

RESULTADOS dientes activos diferentes en su composición. tal como se 
refleja en la Figura 1 

o se han incluido las formulaciones en las que se hizo Un determinado ingrediente activo se formula frecuente- Nconstar ,,, ,610 eran distribuidas por la empresa y, mente de diversas formas as cuales dlfieren entre sí en 

por tanto, no estaban sometidas a ningún proceso. -rampa. 10s otros componentes de la formuiación. su concentra- 

co se incluyen los productos destinados a la nutrición de ción o la forma de presentación. Por otra parte, formula- 

los vegetales ni aquellos otros en cuya composición no figu- 
ra, al menos, un ingrediente con actividad plaguicida. 

Ingredientes activos 

Los ingredientes activos son los principales componentes 
de las formulaciones al ser responsables directos de su ac- 
tividad plaguicida. La identidad de las sustancias activas, su 
concentración y la forma de presentación definen las formu- 
laciones y determinan su categoría toxicológica. 

En las 708 forrnuiaciones, producidas en las empresas 

UNO 

TRES 

objeto de estudio, se han apreciado 892 ingredientes acti- DOS 

vos. Un 21.5% de las formulaciones contienen dos ingre- 21.5 % 

dientes activos, y sólo el 2,2% contienen tres o más ingre ~igurs 1. Niirneio de toni,uleciones por ingiedentes activos 
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clones slrnliairs se presentan en ei rlicrcario halo nonv 
bres comerclales muy diversos, segur1 i?r labricarite de 
aue se trate 

Se han encontrado 199 materias activas d~ferentes. en 
los 708 formulados, las cuales aparecen ilstadas en a Ta- 
bla l .  Dichos ingredientes activos aparecen clasificados se- 
gún su estructura quimica, ya que los aspectos relaciona- 
dos con la toxicología e higiene laboral sueien ser smiares 
para los pertenecientes al mismo grupo químico. Para ello 
se ha elegido a ciasificación quimica utilizada por la O.M.S. 
en sus publicaciones. 

El trabajo ha resultado iaborioso debido a a gran diversi- 
dad de nombres utilizados para un mismo ingrediente acti- 
vo y a hecho de que algunos ingredientes pueden ciasifi- 
carse en más de una familia quimica, en cuyo caso se ha 
optado por a más significativa desde el punto de vista toxi- 
cológico. 

En la Tabla 1 se indica, guaimente. la frecuencia de apa- 
rición de cada uno de los ingredientes activos y su propor- 
ción respecto al numero total de elios presentes en los for- 
mulados a que hace referencia este estudio. 

La materia activa encontrada con más frecuencia es el 
cobre (6,4%). Con porcentajes superiores al 2% aparecen 
organoclorados (iindano), organofosforados (dimetoato, 
maiatión, metil azinfós y metil paratión). tiocarbamatos (zi- 
neb), triazinas (atrazina) y otros (azufre. captán, imazalil y 
tetradifón) 

TABLA 1 
LISTADO DE INGREDIENTES ACTIVOS 

CLASIFICADOS POR GRUPOS O U ~ C O S  Y SU 
FRECUENCIA M APARIC(óN EN UlS 

ORGANOCLORADOS 
DICOFOL 
DIELDR~N 
ENDOSULFAN 
LINDANO 
ORGANOFOSFORADOS 
ACEFATO 
CARBOFENOTION 
CLORMEFOS 
CLORPIRIFOS 
DIMINON 

ElOPROFOS 
FENAMIFOS 
FENlTROTlON 
FENTION 
FENTOATO 
FONOFOS 
FOSALONE 
FOSETIL-AL 
FOSMET 
FOXlM 

TABLA 1 (Continuaciónl 

i INGREDIENTE ACTIVO 

MALATION 
MECARRAM 
MERFOS 

METlDATlON 
METIL AZINFOS 
METlL CLORPIRIFOS ~ - 

METIL DEMETONSULFONA 
METIL OXIDEMETON 
METIL PARATION 
METIL PlRlMlFOS 
MONOCROTOFOS 
N ALED 
OMETOATO 
PARATION 

VAMlDOTlON 
CARBAMATOS 
ASULAM 
BENFURACARR 

CARBENDALIMA 
CARBOFURANO 
CARBOSULFAN 
CLORPROFAM 
ETIOFENCARB 
FENMEDIFAN 
ISOPROCARB 
METIOCARB 
METOMILO 
PROFAM 
PROPOXUR 
TIOBENCARB 

FENOTRIN 
FLUVALINATO 
PELITRE 
PERMETRIN 
TEFLUTRIN 
TETRAMETRIN 
BlPlRlDlLOS 
PAR ACU AT 
CLOROFENOXUCIWS 
2.4-0 
2.4~D ESTER 
2.4-D SAL 
FENOTlOL 
MCPA 
MCPA ESTER 
MCPA SAL 
MECOPROP 
METIL DICLOFOP 
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DINOBUTON 
DINEAP 
DNOC 
PENTACLORWENOL 

EPTC 
FENO~OCARB 
MANCOZEB 

METAL-SODIO 
MOUNATO 
PEBUMTO 

AZOCKXOESTAN 
OlllOB 
AGmE M INVIERNO 
A C E I T E M ~  
ACEITE MINERAL 
ACKX) GiBEREUCO 

I ALACLORO 
ALQülTRAN 
AMNOBLrrANO 
~ T F I I A Z O L  
ANA 
ANIRA(XIN0NA 
A-O SODICO 
AZUFRE 

1 A Z W R E M I C m  
BEWLWIALlNA 
ElTEFrrANOL 

1 BREADE H U U  
BROMAaLO 
BfüMAMLONA 

1 BROMOYJML 
EUTOXOC DE PiPERONlLO 
CAPTAN 

1 CIMOWILO 
CLORATO MAGNESICO 

CLOATAL 
CLORTALONIL 
CLORTOLVRON 
COBRE 

OXM*TO DF CORRF 1 1  

- . - ~  - . - 

M BARIO - 
P R O P ~  
P R O P r n A  
PROP(ZPiMIDA 
-To 
OUNOSOL 
WlMOCRVO 
S W m X A U N A  
SWURO M CARBONO 
TCA SAL 
TCMTB 
m U R O  DE CARBONO 
TETW\MFON 
n a m v o L  
TwxwMzFON 
TR(CDMOUOL 
TFUEMmF 

TOTAL ... . 1 892 
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l Concentración d e  los ingredientes activos 

Dado que la proporción de principio activo dentrri . i<.  

cada formulado es muy variable, se ha optado por voto 
rar la frecuencia con que aparecen distribuidos los in 
gredientes activos en diversos rangos de  concentra^ 
ción. 

Asi. puede apreciarse en la Tabla 2 cómo un tercio :le 
los mismos presentan unas concentraciones en el  formula^ 
do inferiores al lo%, y que con una concentración superior 
al 50% del formulado tan sólo hubo un 28,1% de los prin<:i~ 

NOCIVOS 

TABLA 2 BAJA PE~GROSIDAD 48.9% 
DiSTFU6UCl~N DE LA CONCENTWCIÓN DE LOS 
INGREDIENTES ACTNOS EN LOS FORMULADOS 

Categoría toxicológica 

Aún cuando la modificación de la 'Reglamentación 
Técnico-Sanitaria para la fabricación, comercialización 
y utilización de plaguicidas" realizada en 1991 estable- 
ce sólo tres categcrias toxicológicas para los prepara- 
dos (muy tóxicos. tóxicos y nocivos), se ha incluido 
también la categoría de "baja peligrosidad", que englo- 
ba a todos los productos de toxicidad aguda inferior a 
los nocivos. por ser de uso muy común y estar vigente 
durante las fechas de recogida de los datos del pre- 
sente estudio. 

Es de destacar que, en el conjunto de empresas parti- 
cipantes en este estudio, no se ha apreciado la presencia 
de formulados clasificados como 'muy tóxicos". tal como 
se refleja en la Figura 2. Se observa que. a medida que 
aumenta la toxicidad aguda de las formuiaciones. dismi- 
nuye el número de ellas encontrado, representando los 
preparados tdxicos sólo el 10,6% de las 708 formulacio- 
nes producidas. 

Basándose en el interés que tiene conocer la distribución 
de los ingredientes activos de las formulaciones entre los 
diferentes grupos químicos a que pertenecen y. asimismo, 
según el grado toxiwlógico de los formulados en los que 
aparecen, se ha realizado la Taba 3 en la que puede apre- 
ciarse el número de veces que aparecer las diferentes fa- 
milias de plaguicidas. tanto en el global de las fomulacio- 
nes como en cada una de las categorías toxicológicac de 
las mismas. 

Tras el apartado de "otros", que engloba a los ingredien- 
tes activos no pertenecientes a los grupos wKnicoS cita- 
dos anteriormente. 10s ~r~anoiosforados sup& el núme- 
ro mas imoortante de olaauicidas fomhdos w r  las em- . - ~ ~~ .~ ~ 

presas de este estudio y. además. son los que aparecen 
con más frecuencia en los formulados tóxicos. Los tiocar- 
bamatos, que siguen a los antetiaes en lrecuencia de apa- 
rición. apenas forman parte de formulados tóxicos. 

Por el contrario, los bipiridilos y o r g a r o e s t ~ i s  se en- 
contraron en las formulaciones producidas en las empresas 
estudiadas sólo en 2 y 1 ocasiones. respecüvarnente. Nin- 
gún organomercurial forma parte de formulado alguno er 
estas empresas. 

Utilidad plaguicida 

En la Tabla 4 se aprecia la distribución de las formulacii- 
nes según su utilidad plaguicida más importante. tanto en 
conjunto como por categonas toxicológi. 

Los tipos de formulaciones encontradas con más he- 
cuencia son insecticidas. fungiccias y herbicidas. U mayor 
número. con gran diferencia, de las formuhcims clasifica- 
das como tóxicas tienen utilidad insecticida. 

La mayoría de las formulaciones insecticidas producidas 
en las empresas estudiadas pertenecen a la categona de 
nocivas. mientras que las fungicidas y herbicidas se englo- 
ban en su mayor parte en la de baja peligrosidad. 
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TABLA 3 -~ - 

DISTRIBUCI~N DE LOS INGREDIENTES ACTIVOS (I.A.) 
POR GRUPOS QUIMICOS Y CATEGORiAS TOXICOLÓGICAS 

r 

1 CARBAMATOS 
40 1 ld 5, 

CLORO 1 NITROFENOLES 

CLOROFENOXIACIDOS 
(2.9) 

ORGANOCLORADOS 
48 

1 ORGANOESTANNICOS 1 ,- 
1 

ORGANOFOSFORADOS 185 
(20.7) 

ORGANOMERCURIALES - 

- 

. --- 
i0 :3) +~- 

' f .  52 
16 : I  

-~ ~ 128.8) -- (55.3) 

TABLA 4 
DISTF~UCIÓN DE LA UTILIDAD PLAGUICIDA 

M LAS FOAMU- EN NNCIÓN DE SU CAlEQORh TOXICOL~GICA 
r 1 

PIRETROIDES 

TIOCARBAMATOS 

TRlAZlNAS 

OTROS 

TOTAL 

FITOHORMONAS Y FITORREGULADORES 
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30 
(3.4) 
84 

19.4) 
38 

(4.31 
421 

(47.21 

892 

-- 

1:  
13 !>) - 
60 
1141 
27 

(6.31 

275 
164 41 

427 

- ~-p.-~ .~ 
14 1 

13 7) - 11.1) 
22 

(5.9) 
11 

12 91 
123 
(311 1 )  

371 

2 
(2.1) 

- 

23 
(24 5) 

94 
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TABLA 5 
DISTRIBUCIÓN DE LAS PRINCIPALES FORMAS DE PRESENTACION DE LOS 

FORMULADOS EN FUNCION DE SU CATEGORIA TOXICOLÓGICA 

l TOTAL 
FORMA DE PRESNTACI~N CATEQoRks 

(N) 

BAJA NOCNOS Tóxicos 
PELKiROSKlAD 

No (%) 

GRANULADO 

Forma de presentación 

La Tabla 5, que aparece a continuación, permite apreciar 
las orincioales formas de oresentacion respecto al total de 
'oriii, a(:')s , 3ec(j osa(ios por caregc,ds 1-x :O og .'&> 

De Iorii-d U ona e 2- 20 errr . s oiao e Z '. 3 'O . e o: . I 

mojable (2412%) y el pAlvo para espolvoreo (12.4%) Supo- 
nen las formas de presentación que aparecen con mas fre- 
cuencia. Entre las formulaciones clasificadas como tóxicas, 
la forma de presentación que hemos encontrado con más 
frecuencia es la de líquido emulsionable, con gran diferencia 
sobre el resto. 

Etiquetado 

Una de las primeras medidas de seguridad que todo pro- 
ducto de estas características debe poseer es una correcta 
y suficiente información al potencial usuario. Por ello, ha 
sido objeto de interés especial en este estudio, comprobar 
la adecuación del etiquetado al Real Decreto 334911 983. 

En la Tabla 6 aparecen reflejados los resultados de la 
evaluación realizada sobre los formulados tanto de modo 
global como separados por categorías tóxicológicas. 

Producción anual proporcional de formulados 
sólidos y líquidos 

Los procesos de formuacion de plaguicdas en forma ii- 
quida y en forma solida presentan caracteristicas y exigen 
cias preventivas diferentes que han de ser objeto de aten- 
cion a a hora de evaluar los riesgos y medios de proteccion 
individual o colectiva a utilizar 

En la Figura 3 se aprecia como a produccion anual de 
formulados solidos es superior. en todas las categorias toxi- 

U NOCIVOS 

Figura 3. Prordicrroii .iiiii~+l iirriFi>rciaiiaf. 

TABLA 6 
CORRECCldN DEL ETIWETADO SEGÚN CATEGORÚ, TOXICOLÓGICA DEL FORMULADO 

1 CORRECTO 1 83.5 1 83.7 1 84.8 1 77.3 1 
1 INCORRECTO 1 16.5 1 163  1 15.2 1 22.7 1 
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cológicas, a a de líquidos. Igualmente a prodiiccion anual 
total de sólidos y líquidos presenta una relai:iori inversa al 
grado de toxicidad de las formulaciones. 

R i tmo  de producción 

Con e fin de evaluar la continuidad en la exposición de 
los trabajadores a proceso de formulación y10 envasado de 
productos plaguicidas. se ha realizado una clasificación de 
los ritmos de producción de los diferentes formulados. que 
se reflejan en la Tabla 7. La mayor parte de los formulados 
(87%) se producen de forma discontinua. siendo los perío- 
dos más frecuentes los inferiores a 7 días y los comprendi- 
dos entre 1 y 3 meses. 

TABLA 7 
RITMO DE PRODUCC~N M LAS FORMULACIONES 

DlSCONTlNUA 

< 7 DlAS 

7 ~ 1 5  DlAS 

15~30 DlAS 

1-3 MESES 

3-6 MESES 

> 6 MESES 

TOTAL DISCONTINUA 

Proceso seguido para la obtención 
del producto acabado 

CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD 
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Trabajadores impl icados d i rectamente 
e n  el p roceso  

t !iiiiiierri tic? rruliajürii)res qiie se ert<.irriii~nii iinpicados 
drectariierite en i: proceso de formiiaciciri v. o erivasado de 
cada preparado pIagiii(:ida se haila eri ter ii a 4 1 trabaja- 
dores de media. cciri iina desviación estariiiar de 3 , 4  Esta 
dspersiori es explicable det~do a la grar) riivnrsidad de pro- 
cesos de forrriulacoii 

CONCLUSIONES 

Se hari c<~ritabiriido un total de 89% rrcjredientes activos. 
eri os que aparecer1 199 materias activas diferentes. El ma- 
yor vor<:entnle se enyioba dentro de los oryariofosforados 
(20.7'Yo) y a distancia quedan os tiocarbamatos (9.4%). orga- 
noclorados 15.4U43) y carbamatos (4.5%) La mayor patie de 
os preparados ii6.3061 contienen un solo ingrediente activo. 

En e conjiinto de empresas visitadas en el estudio no se 
ha apreciado la formulación de productos clasificados como 
muy tóxicos. A medida que aumenta la toxicidad aguda de 
las formulaciones disminuye el numero de ellas encontrado, 
representando los preparados tóxicos sólo e 10.6% del total. 

En las formulaciones tóxicas, son organofosforados el 
55.3% de los ingredientes activos que forman parte de ellas; 
la principal accion específica es la de insecticida y la forma de 
presentación mas frecuente es la de liquido emusionable. 

La produccóri de formulados sólidos es superior. en to- 
das as categorías toxicológicas. a a de liquidas: el 87% de 
los formulados se producen de forma discontinua y el 
20,95% de los productos fueron sólo reenvasados. 

El numero medio de trabajadores que se encuentran impli- 
cados directamente eri el proceso de formulación y/o enva- 
sado de cada preparado se halla en torno a 4.1 trabajadores. 
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