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 Resumen ejecutivo

El paraquat es un herbicida químico usado por 
una gran cantidad de productores y trabajadores 
agrícolas, es un plaguicida muy tóxico, causante 
de graves intoxicaciones, cuyo uso no es seguro 
bajo las condiciones comunes de aplicación, ade-
más de que no tiene antídoto. La prohibición del 
paraquat debe de hacerse inmediatamente. 

Este herbicida puede ser absorbido por la piel, 
especialmente si ha sido expuesta anteriormente 
al químico. Puede producir un envenenamiento 
agudo, aunque a menudo los síntomas se retrasan 
en aparecer. Por ejemplo, el daño a los pulmones 
no es evidente hasta varios días después de la ex-
posición. No existe antídoto para una intoxicación 
con paraquat. El resultado puede ser fatal y en esos 
casos la muerte sucede por falla respiratoria.

La dermatitis, daños en la piel o en ojos y el san-
grado nasal, son síntomas muy comunes dentro de 
los aplicadores de paraquat, requiriendo de trata-
miento médico, el cual no siempre está disponi-
ble. La exposición a largo plazo con bajas dosis de 
paraquat está relacionada con daños en los pulmo-
nes y aparentemente con bronquitis crónica y defi -
ciencia respiratoria.

La exposición a largo plazo al paraquat también 
ha sido asociada con el incremento del riesgo de 
padecer de Mal de Parkinson.

El nivel de exposición al paraquat que experi-
mentan algunos trabajadores agrícolas es sufi cien-
te como para absorber cantidades tales que resul-
tan en intoxicaciones agudas; los altos niveles de 
paraquat encontrados en su orina indican el alto 
riesgo que tienen estos de sufrir una intoxicación, 
por lo tanto, el potencial que tiene el paraquat de 
dañar la piel y su absorción por ésta, es sumamen-
te serio.

Las intoxicaciones fatales en los lugares de tra-
bajo por paraquat (sin incluir la ingesta accidental 
o intencional), ocurren principalmente, cuando la 
absorción del herbicida a través de la piel aumen-
ta después de contactos prolongados, con solucio-
nes diluidas o concentradas de paraquat. Se ha de-
terminado en investigaciones que la contaminación 
de la piel ocurre, tanto por derrames de la formu-
lación concentrada, como por goteos del equipo 
de aplicación, no pudiendo evitarse ni con el traje 
de protección. Las gotas del rocío de la aplicación, 
depositadas en la nariz, pueden ser tragadas y el 
spray en el aire puede ser tragado cuando los tra-
bajadores respiran por la boca En muchos países 
una alta proporción de las intoxicaciones con pa-
raquat no son reportadas.

Las aves y los mamíferos también han sido afec-
tados por el paraquat; se ha reportado aumento en 
muertes de liebres y reducción de la cantidad de 
huevos empollados por aves cuando se usa para-
quat tal y como se recomienda

En muchos países, la legislación en salud ocu-
pacional es débil, y la educación de los trabajado-
res agrícolas en prácticas que reduzcan el riesgo al 
usar paraquat, o plaguicidas en general, se ha dado 
solamente en una pequeña proporción de los usua-
rios y usualmente no se le ha dado seguimiento. 

Los estudios de campo han encontrado que el 
nivel aceptable de exposición a paraquat se exce-
de, indicando un margen insufi ciente de seguri-
dad para aquellos que lo aplican con bomba de es-
palda. Normalmente el equipo de protección no es 
el adecuado ni está disponible, o es inconveniente 
o no práctico para ser usado en climas calientes y 
húmedos. 

Frecuentemente las condiciones generales de 
trabajo son incompatibles con las recomendacio-
nes sobre uso seguro de plaguicidas, especialmen-
te en países en vías de desarrollo. Durante el ma-
nejo y la aplicación de plaguicidas continuamente 
existe un alto potencial de exposición, todos estos 
factores conllevan a un alto riesgo para los trabaja-
dores. 

La aplicación de paraquat y de otros plaguici-
das califi cados por la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) como tipo la, lb, o ll por trabajadores 
que usan bombas manuales y sin protección, los 
coloca en un riesgo inaceptable para su salud. 

El problema de los suicidios por el mal uso de 
plaguicidas es diferente del envenenamiento no 
intencional en el lugar de trabajo. La prohibición 
de los plaguicidas más tóxicos, como el paraquat, 
puede ser también una medida efectiva, entre 
otras, para reducir daños.

 Los gobiernos necesitan evaluar los riesgos de 
los plaguicidas más peligrosos bajo las condicio-
nes normales de uso. Ellos deben identifi car medi-
das para reducir el riesgo y considerar el retiro del 
registro de productos donde el riesgo del usuario 
es muy alto y donde los estándares de protección 
no son sufi cientes para reducir los riesgos. En la 
mayoría de países, especialmente los del sur, este 
continúa siendo el caso para el paraquat.
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 Conclusiones y principales recomendaciones

Esta amplia revisión de trabajos bastante elabora-
dos sobre los impactos del paraquat, concluye que 
este plaguicida causa daños diariamente a un enor-
me número de campesinos y trabajadores agríco-
las. Los problemas resultantes de la exposición a 
paraquat son encontrados alrededor del mundo: 
Desde Estados Unidos a Japón y desde Costa Rica 
a Malasia. Los daños causados son muy severos y 
muchas veces fatales. Actualmente se han empe-
zado a identifi car problemas crónicos de salud 
asociados a su uso, particularmente en países en 
desarrollo donde el paraquat es utilizado bajo con-
diciones de alto riesgo. Los problemas de pobreza 
se multiplican por la exposición a químicos peli-
grosos, y los usuarios carecen de medios para pro-
tegerse. No disponen de equipo de protección per-
sonal, debido a su alto costo y a la imposibilidad 
de usarlos en climas cálidos. Las pérdidas de jor-
nales o ingresos, debido a enfermedades ocupacio-
nales causadas por exposición a plaguicidas, rara 
vez son economicamente compensadas. Mientras 
que se necesita urgentemente educación, capacita-
ción e información para evitar intoxicaciones, el 
problema básico es el uso de químicos con alto 
riesgo como el paraquat, bajo condiciones inapro-
piadas y de pobreza. El reporte concluye que exis-
ten alternativas disponibles y su implementación 
debe ser una prioridad, junto con la eliminación 
del uso de paraquat.

Las principales recomendaciones (verlas comple-
tas en página 62) son:
• El paraquat debe ser prohibido inmediatamen-

te en los países en desarrollo, esto es vital en 
vista del número de intoxicaciones fatales que 
han ocurrido, tanto con paraquat sin diluir o 
diluido, y por la ausencia de adecuados están-
dares de seguridad en el trabajo, debido a la fal-
ta de recursos y al clima tropical presente. 

• Las intoxicaciones con paraquat en el lugar de 
trabajo también ocurren en los países del norte: 
sin duda el paraquat es un serio peligro para 
los humanos y para el ambiente, independien-
temente donde se use. Debe ser eliminado de 
todos los países para prevenir daños inacepta-
bles. 

• Si se continúa con su comercio, éste debe ser 
regulado a un nivel internacional dentro del 
procedimiento PIC. Muchos países han decido 
prohibir el paraquat o restringirlo severamente 
y muchas compañías han prohibido su uso en 
los cultivos que ellos producen o comercian, 
mostrando que hay alternativas al paraquat 
menos peligrosas.

• La Organización Mundial de la Salud debe de 
redefi nir la clasifi cación de peligro para el pa-
raquat.
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1 Introducción

El uso de paraquat ha sido sujeto de controversia 
al menos durante dos décadas, especialmente 
cuando se considera la seguridad de los campesi-
nos y de los trabajadores agrícolas de los países en 
desarrollo (Madeley 2002; Wesseling et al 2001a; 
Syngenta 2002). Las intoxicaciones con paraquat, 
tanto intencionales como no intencionales, princi-
palmente entre trabajadores agrícolas, campesinos 
y habitantes de zonas rurales, han hecho que las 
autoridades nacionales de salud, organizaciones 
no gubernamentales y de trabajadores, tengan se-
rias preocupaciones al respecto. 

Muchos factores han causado que las muertes 
(ocupacionales) sean subestimadas y los suicidios 
sobreestimados. La industria química argumenta 
que los plaguicidas contribuyen signifi cativamen-
te a reducir las pérdidas en los cultivos, pero ha 
sido muy evidente que su uso puede ser contrapro-
ductivo cuando no son formulados, almacenados y 
usados de acuerdo a los estándares nacionales e in-
ternacionales de seguridad (Kähkönen 1999).

Los plaguicidas de alta toxicidad aguda son usa-
dos en muchos países bajo condiciones inadecua-
das y contribuyen considerablemente con daños a 
la salud y con muertes innecesarias, tanto en traba-
jadores agrícolas como en público en general. 

Este artículo expone lo encontrado por exper-
tos, organizaciones nacionales e internacionales, 
sobre los efectos en la salud de las personas ex-
puestas al paraquat, y hace recomendaciones en 
medidas tendientes a reducir esos impactos nega-
tivos. Las publicaciones hechas sobre intoxicacio-
nes no intencionales no se reseñan del todo, así 
que los casos discutidos en esta publicación sir-
ven solamente como indicación del riesgo actual. 
El término «países en desarrollo» incluye a los 
países con economías en transición.

1.1 El ingrediente activo paraquat

Inicialmente, el paraquat fue utilizado en las plan-
taciones de hule de Malasia en 1961 y desde ese 
momento su uso se ha extendido (Calderbank y 
Farrington 1995), utilizándose en la actualidad a 
escala mundial. El paraquat es un herbicida de 
amplio espectro (o no selectivo) que mata tanto 
plantas de hoja ancha como de hoja angosta. Es 
usado en cultivos perennes como banano, cacao, 
café y palma africana; en cultivos anuales como 
maíz; en siembra directa o mínima labranza, en fo-
restales y como defoliante o desecante de cultivos 
como algodón, piña, soya, caña de azúcar, entre 
otros (Tomlin 2003).

El paraquat se aplica antes de la siembra o de 
plantar el cultivo, en aplicación preemergente al 
cultivo y como defoliante antes de la cosecha (Hall 
1995a). Por ser formulado como un líquido con-
centrado, usualmente es diluido en el campo por 
los trabajadores agrícolas antes de la aplicación. 
Para eliminar malezas, el paraquat es aplicado en 
dosis de 0,28 a 1,12 kg/ha (1/4 a 1 libra por acre); 
como desecante puede ser usado dos veces (Hall 
1995a).

El paraquat es un herbicida del tipo bipiridilo y 
es clasifi cado por la OMS, de acuerdo a su toxici-
dad aguda, como clase II o «Moderadamente peli-
groso» (WHO 2005); en este sentido difi ere de la 
mayoría de herbicidas, los cuales son menos tóxi-
cos (Marquis 1986).

Basado en sus propiedades toxicológicas (toxi-
cidad aguda, efectos crónicos y ausencia de un an-
tídoto) el paraquat debería de categorizarse en la 
clasifi cación de la OMS como tipo Ia o Ib.

Este herbicida es vendido bajo varios nombres 
comerciales de los cuales se ha registrado una ex-
tensa lista (UN/DESA 2004, p 618). La principal 
marca comercial es «Gramoxone», comercializado 
por Syngenta. Otro herbicida bipiridilo es el di-
bromuro de diquat, igualmente clasifi cado por la 
OMS como tipo II (WHO 2005); también se cuenta 
con otros productos de la misma familia como 
mezclas de paraquat, diquat y otros herbicidas. 
Las formulaciones granuladas (sólidas) son usadas 
con menos frecuencia (Hall 1995a).

Los productos basados en paraquat normalmen-
te se formulan con la sal o dicloruro del catión, un 
compuesto de amonio cuaternario, siendo este ca-
tión el que tiene el efecto herbicida y el efecto tóxi-
co (Summers 1980).

La concentración líquida del paraquat contiene 
del 25% al 44% de ingrediente activo, además de 
solvente (agua) y coadyuvantes (CDMS 2001 y 
2004).

1.2 Rápido incremento 

en el uso de herbicidas

El uso de plaguicidas a nivel mundial se incre-
mentó de 500.000 toneladas en el año 1960 a cerca 
de 3 millones de toneladas de producto formulado 
en 1985 (WHO y UNEP 1990). Cerca de dos terce-
ras partes de las ventas mundiales son hechas en 
América del Norte, Europa y Japón; sin embargo, 
desde 1990, las ventas de plaguicidas en los países 
de occidente se han estancado, mientras que en 
América Latina y Asia las ventas han crecido rápi-
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damente (Halweil 2002). Para el año 2003, los her-
bicidas no selectivos, como el paraquat y diquat, 
junto con el glifosato, signifi caron una cuarta par-
te de las ventas de herbicidas y el 11% de las ven-
tas de plaguicidas del principal productor, Syn-
genta.

Las ventas de paraquat en el 2001 en los princi-
pales 46 mercados fueron de US$ 396,2 millones (o 
en el último año de cifras disponibles en cada país), 
y de US$ 314,9 millones en los primeros 12 merca-
dos, de los cuales un gran porcentaje son de países 
en vías de desarrollo. Syngenta es por mucho el 
principal productor de paraquat, acumulando al 
menos el 50% del mercado, pudiendo ser este por-
centaje mucho más alto, a pesar de que su patente 
del paraquat ya no está protegida (Dinham 2003).

Otra fuente, el Deutsche Bank, estima que las 
ventas de paraquat por Syngenta en el año 2002 
fueron aproximadamente de US$ 430 millones 
(DB 2005).

Los plaguicidas están siendo usados por un nú-
mero creciente de productores en los países en de-
sarrollo; en la década pasada, el uso de herbicidas 
se ha incrementado de forma dramática, propor-
cionalmente al aumento en los precios de la mano 
de obra (Pingali y Gerpacio 1998). La intensidad 
en el uso de plaguicidas (cantidad usada por área) 
y las proporciones entre herbicidas, funguicidas e 
insecticidas usados en agricultura, varían de país 
a país. El mayor uso de herbicidas ocurre predomi-
nantemente en países donde la mano de obra es 
más cara, o la relación área agrícola y mano de 
obra es alta, y donde la producción esta orientada 
hacia la comercialización (Pingali y Gerpacio 
1998).

En el Caribe, ha habido un aumento en la canti-
dad usada de plaguicidas, en su mayoría de herbi-
cidas, y es una tendencia que parece continuar, de-
bido probablemente al aumento en la superfi cie 
cultivada, al mantenimiento de cultivos muy in-
tensivos y al alto régimen de lluvias (Dasgupta y 
Perue 2003). El paraquat es el principal herbicida 
usado en Santa Lucía, en su mayoría para la pro-
ducción bananera (Hammerton y Reid 1985); por 
cantidad, estuvo dentro de los cinco herbicidas 
más usados en el Caribe entre 1998 y el 2000, au-
mentando sus importaciones en ese mismo perio-
do un 157% (Dasgupta y Perue 2003). 

A nivel global, durante el 2004, los herbicidas 
representaron el 45,4% de las ventas de plaguici-
das, seguidos por los insecticidas (27,5%) y fun-
guicidas (21,7%) (Agrow 2005); la industria es un 

fuerte impulsor de esta tendencia al promover 
prácticas como la cero labranza y los cultivos re-
sistentes a herbicidas, tratando de ligarlas a un 
consumo masivo de herbicidas (Dinham 2005)

Sin embargo, existen sistemas exitosos de cero 
labranza sin uso de herbicidas (Petersen 1999, Ga-
llagher 2005). El peso económico de los herbicidas 
hacen aumentar los costos a los productores, sien-
do muchas veces mayores que los gastos en insec-
ticidas y funguicidas (Foerster et al 2001).

El alto riesgo para la salud de productores y tra-
bajadores agrícolas, bajo las condiciones de tra-
bajo prevalescientes en los países en desarrollo, 
hacen que el uso del paraquat sea incompatible 
con una agricultura sustentable.

En suelos donde el paraquat es aplicado continua-
mente, residuos de éste se acumulan gradualmen-
te a una tasa alta. La capacidad del suelo de adsor-
ber paraquat se ve limitado si el contenido de 
arcilla es bajo y si los procesos de degradación son 
muy lentos, haciendo que futuras aplicaciones del 
herbicida causen efectos tóxicos en el cultivo.

1.3 Intoxicaciones no intencionales 

con paraquat

De acuerdo con el IV Foro Intergubernamental en 
Seguridad Química (IFCS, Forum IV), las intoxica-
ciones con plaguicidas pueden ser un problema de 
salud pública en países en desarrollo y en países 
con economías en transición. El Foro identifi có las 
intoxicaciones con plaguicidas como una priori-
dad (IFCS 2003a), además se resltó a los organofos-
forados y carbamatos, clasifi cados por la OMS 
como de tipo Ia y Ib, y al endosulfan y paraquat 
(ambos en clase II de la OMS), como causantes de 
severas intoxicaciones fatales (IFCS 2003b).

 Una diferencia importante entre el paraquat y 
los organofosforados es que para una intoxicación 
con paraquat no existe disponible un antídoto 
(Ellenhorn et al 1997), pero en el caso de intoxica-
ciones con organofosforados, un paciente puede 
ser tratado, en el corto o mediano plazo, con atro-
pina (Buckley et al 2005). Otra diferencia es el po-
sible retraso, hasta en varios días, en la expresión 
de los severos signos que causa una intoxicación 
por paraquat (Ellenhorn et al 1997).

Las intoxicaciones sistémicas pueden ocurrir 
cuando hay un contacto del paraquat con la piel, 
especialmente si la piel esta dañada o hay heridas; 
el contacto por mucho tiempo puede dañar y ne-
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crosar la piel, llevando a un incremento en la ab-
sorción (Hall y Becker 1995). La inhalación del ro-
cío de aspersiones de paraquat raramente resulta 
en una absorción sistémica, a menos de que las go-
tas entren en los alveolos (que son la primera uni-
dad de intercambio gaseoso en los pulmones), 
mientras que es más común que ocurra el efecto de 
irritación local en las vías respiratorias superiores 
(Hall y Becker 1995). La deriva puede ser absorbi-
da directamente por la boca. Muchos estudios han 
demostrado alteraciones en la función pulmonar, 
o cambios moderados en el tejido del pulmón, de 
trabajadores que han tenido exposición laboral al 
paraquat por largos periodos de tiempo (Schenker 
et al 2004; Dalvie et al 1989, Castro-Gutiérrez et al 
1997; Hirose y Hikosaka 1986; Lings 1982; Levin 
et al 1979).

Estudios en América Central sobre la relación entre 
plaguicidas y enfermedades han encontrado que:
• La exposición a sustancias químicas, plaguici-

das en particular, fue identifi cada como uno de 
los tres principales problemas de salud en la 
región, junto con la contaminación del agua y 
del aire (PAHO 2002 a).

• El paraquat fue el primero de una lista de los 12 
plaguicidas más frecuentemente reportados 
por los servicios de vigilancia epidemiológico, 
como el causante de las mayores intoxicacio-
nes agudas en Centroamérica (OPS/OMS 
2001a).

• Los problemas de salud relacionados con pla-
guicidas fueron identifi cados como un proble-
ma de salud ocupacional de alta prioridad en 
Nicaragua (OPS Nicaragua 2001).

• El combate de las intoxicaciones por plaguici-
das en Nicaragua y Guatemala fi guran dentro 
de las prioridades de salud pública (MSN 
1998).

• En Paraguay, uno de los principales riesgos en 
la salud de los trabajadores es la exposición a 
plaguicidas (PAHO 2004).

El Código Internacional de Conducta para el uso y 
la Distribución de Plaguicidas de la FAO, provee 
las bases para juzgar si las acciones con respecto al 
comercio o uso de plaguicidas constituyen prácti-
cas aceptables (FAO 2002, Art 1.2). La Versión Revi-
sada del Código de Conducta enfoca sus conclusio-
nes hacia la reducción del riesgo y la protección de 
la salud humana y ambiental, y llama a adherirse a 
los convenios y a los estándares internacionales.

1.4 Separando la salud agrícola 

y los estándares de seguridad

Las condiciones inseguras en el trabajo incremen-
tan el riesgo de padecimientos; se ha estimado que 
en los países en vías de desarrollo esas condicio-
nes son de 10 a 20 veces peores que en los países 
con una economía de mercado estable. La alta in-
cidencia de enfermedades infecciosas es un pro-
blema adicional en ciertas regiones (Eijkemans 
2005). La intoxicación por plaguicidas se identifi -
có como una prioridad de acción por el Tercer 
Foro Intergubernamental en Seguridad Química 
(IFCS, Forum III), estableciendo que las intoxica-
ciones en los usuarios de plaguicidas deben de ser 
prevenidas, especialmente entre los trabajadores 
agrícolas y pequeños propietarios de los países en 
vías de desarrollo y países con economías en tran-
sición (IFCS 2000a). A los trabajadores de planta-
ciones no se les brinda, virtualmente, ningún po-
der de escogencia sobre el uso o no de plaguicidas 
tóxicos.

Muchos de los países del sur no tienen los me-
dios para analizar ni registrar un plaguicida, lo 
que conlleva a que las autoridades nacionales per-
mitan que, plaguicidas que están autorizados en 
países del norte, se importen y usen (Akhabuya 
2002), pero la existencia de un registro de venta de 
paraquat en la Unión Europea (EC 2003a) ofrece 
una señal engañosa a otros países. Las restriccio-
nes de uso en Europa, por ejemplo, que solamente 
personas entrenadas o certifi cadas pueden usar 
bombas de espalda (EC 2003b), no se siguen en los 
países en vías de desarrollo.

La industria agroquímica ha llevado a cabo pro-
gramas para reducir riesgos, promoviendo prácti-
cas menos peligrosas en el uso de plaguicidas, 
pero la cantidad de productores que se involucra 
en estos programas es muy reducida, comparada 
con la gran cantidad de agricultores que utilizan 
plaguicidas altamente tóxicos. Los programas de 
capacitación que buscan formas menos peligrosas 
de usar plaguicidas llevan a los agricultores a me-
jorar sus prácticas, pero se ha encontrado que esas 
campañas de educación tienen que llevarse a cabo 
de una forma continua, o tarde o temprano, los 
productores vuelven a utilizar sus antiguos méto-
dos. (Atkin y Leisinger 2000).

El Foro Intergubernamental en Seguridad Quí-
mica, identifi có la amplia brecha que existe entre 
países, cuando se trata de seguir políticas de segu-
ridad química; este mismo recomienda que debe 
de fortalecerse la legislación tendiente a proteger 
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1 Introducción

la salud de los trabajadores y el público de las sus-
tancias químicas, incluyendo a los trabajadores 
agrícolas (IFCS 2003a). Otras recomendaciones 
hechas por el Foro fueron la necesidad de la im-
plementación de los Convenios y Normas de la 
Ofi cina Internacional del Trabajo, que se refi eren a 
la salud de los trabajadores y a la seguridad quími-
ca, y acciones como el desarrollo de políticas na-
cionales para la mitigación del riesgo, que restrin-
jan la disponibilidad de los plaguicidas tóxicos o 
que establezcan limitaciones en su uso. (IFCS 
2003a).

Pero las regulaciones en salud ocupacional o en 
seguridad química mantienen un alcance limitado 
y no siempre son implementadas. El Código Inter-
nacional de Conducta para la Distribución y Uso 
de Plaguicidas, recomienda que los plaguicidas 
que se encuentran en el mercado deben de ser ree-
valuados periódicamente y que la industria debe-
ría cooperar, aún cuando tenga en operación un 
plan de control. (FAO 2002).

1.5 Resumen

El gran número de incidentes no fatales y de muertes 
causadas por intoxicaciones no intencionales con 
plaguicidas, no pueden ser aceptadas y tienen que 
ser prevenidas. Se ha comprobado que los plaguici-
das causan daños fatales o de por vida a la salud.

El paraquat, junto con los organofosforados y el 
endosulfan, ha causado numerosos casos de in-
toxicaciones agudas y de muertes laborales y aún 
se sigue vendiendo en los países en desarrollo, 
donde presenta serios riesgos de uso. El clima cá-
lido y húmedo, el bajo ingreso, la falta de control y 
conocimientos sobre el lugar de trabajo, colocan a 
una alta proporción de productores y trabajadores 
en riesgo; aún cuando se utilicen trajes protecto-
res, quedan riesgos inaceptables hacia la salud de 
los trabajadores al usar paraquat. 

Existe una urgente necesidad de valorar los 
riesgos hacia los trabajadores por todos los plagui-
cidas clasifi cados por la OMS como 1a, 1b y ll, y de 
implementar medidas para reducir esos riesgos. 
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2 Peligros de exposición 
por condiciones inadecuadas de trabajo

En muchos países, tanto desarrollados como en 
desarrollo, las condiciones laborales inadecuadas, 
incluyendo la insufi ciente protección a los trabaja-
dores, se presentan a gran escala. Para muchos tra-
bajadores no es posible usar el equipo de protec-
ción personal debido a que no está disponible, a 
que es muy caro o que no es adecuado para climas 
cálidos y húmedos. Aún cuando se usa, éste no 
siempre provee sufi ciente protección, por consi-
guiente, el grueso de la responsabilidad no puede 
ser puesto en los trabajadores, ya que existe evi-
dencia convincente del alto riesgo a la salud de los 
trabajadores por el uso diario de paraquat. 

La evidencia documentada está ampliamente 
disponible para el público e instituciones regula-
doras. Los pequeños propietarios necesitan utili-
zar esta evidencia para formular las medidas nece-
sarias que prevengan efectos dañinos en la salud. 

2.1.  Estándares de seguridad agrícolas 

insufi cientes para el uso de paraquat

Las circunstancias donde el riesgo de intoxicacio-
nes agudas son altas están determinadas por dife-
rentes factores:
• Sustancias específi cas que causan efectos bio-

lógicos adversos. 
• Situaciones específi cas con potencial de au-

mentar la exposición o producir un accidente.
• Involucramiento de grupos que son más sus-

ceptibles a las intoxicaciones como personas 
mayores, niños y mujeres embarazadas, perso-
nas con una salud deteriorada o con bajos es-
tándares de vida (WHO 1987).

La combinación de cualquiera de estos factores in-
crementa signifi cativamente el riesgo de una in-
toxicación aguda. 

En los países en desarrollo las intoxicaciones 
en niños y adolescentes son comunes, tanto de for-
ma accidental o mientras trabajan (UNEP 2004). 
Las mujeres sufren intoxicaciones por plaguicidas 
tanto si son trabajadoras de campo o esposas de 
agricultores (Rother 2000). Las circunstancias de 
alto riesgo son situaciones donde los factores com-
binados incrementan signifi cativamente el riesgo 
de una intoxicación aguda. 

Los programas de prevención buscan evitar los 
riesgos que surgen debido a las frecuentes o seve-
ras intoxicaciones; estos requieren que las circuns-
tancias bajo la cuales ocurren las intoxicaciones 
agudas sean identifi cadas y puedan ser prevenidas 
y también que las opciones en la prevención de in-

toxicaciones sean identifi cadas y evaluadas. En 
muchos casos hay una necesidad de respuesta rá-
pida hacia los riesgos (WHO 1987).

En 1991, la OMS concluyó que en muchos paí-
ses, el problema de intoxicación por plaguicidas 
(de todo tipo) era tan serio que se requería de una 
acción urgente, y que esos países deberían de ser 
apoyados en la evaluación de la efectividad de las 
medidas de intervención. El paraquat fue juzgado 
demandando mayores evaluaciones debido a los 
potenciales efectos crónicos en la salud (WHO 
1991).

Dentro de las tres industrias más peligrosas se 
encuentra la agricultura, junto con la minería y la 
construcción; además de las lesiones por acciden-
tes, una gran cantidad de trabajadores agrícolas se 
intoxican con plaguicidas, especialmente trabaja-
dores migrantes y estacionales, los cuales incre-
mentalmente han reemplazado a los trabajadores 
permanentes en las plantaciones (ILO 2004a).

La Convención sobre Seguridad y Salud en 
Agricultura dice que «se deben de tomar medidas 
para asegurar que los trabajadores temporales y es-
tacionales de la agricultura reciban la misma segu-
ridad y protección a la salud como se hace con los 
trabajadores permanentes» (ILO 2001). Pero los 
trabajadores migrantes a menudo no disponen de 
benefi cios de seguridad social y frecuentemente 
no acuden a la consulta médica, ya que las distan-
cias al centro de atención son muy grandes y no 
pueden permitirse el lujo de faltar al trabajo (ILO 
2004a). Muchos de los trabajadores inmigrantes 
no poseen documentos y por lo tanto no tienen de-
rechos. 

En términos de salud y seguridad ocupacional 
(SSO) «el impacto de las más recientes actualiza-
ciones en los estándares dados por la SSO, no apa-
rentan nivelarse con la importancia que da esta 
normativa desde la perspectiva humana, nacional 
y global» (ILO 2003). Las iniciativas voluntarias 
de la industria química se consideran útiles y bien 
diseñadas, pero es necesario evaluar qué tan efec-
tivas son dentro del contexto de las normas nacio-
nales, estableciendo un adecuado balance entre 
éstas y el sistema regulatorio (ILO 2003).

Prescindiendo de los estándares normales de 
seguridad y salud ocupacional, los trabajadores 
que aplican plaguicidas a menudo no tienen o no 
usan equipo de protección o no han sido capacita-
dos para su uso. La exposición de los trabajadores 
es mayor donde no hay disponibilidad de agua 
para lavarse la piel que ha sido contaminada por 
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plaguicidas (NRDC 2004). En un estudio sobre se-
guridad y salud ocupacional en la Unión Europea, 
ocho países miembros encontraron que existe una 
necesidad de tomar acciones preventivas adicio-
nales sobre el manejo de sustancias químicas. Los 
factores de riesgo químico, en particular las nue-
vas sustancias, están dentro de los factores asocia-
dos con los riesgos emergentes (EASHW 2000).

La exposición a plaguicidas es el principal peli-
gro químico en los países en desarrollo, debido a 
la difi cultad de aplicar medidas protectoras (Wes-
seling et al 1997). Los trabajadores agrícolas a 
menudo usan parcialmente su ropa de protección 
y el cumplimiento de las normas de seguridad en 
los lugares de trabajo varía considerablemente. 
En la mayoría de los países en desarrollo existe 
una desigualdad entre la legislación y la situa-
ción real.

África

En Tanzania, las regulaciones sobre seguridad quí-
mica son rutinariamente ignoradas por los dueños 
de las plantaciones (Mandago 1999). En una con-
ferencia sobre salud ocupacional efectuada en Ke-
nia, Tanzania y Uganda se identifi có que esos ries-
gos en agricultura están siendo de «altísima 
prioridad» y se evidenció la necesidad de evaluar 
los riesgos de los herbicidas para los trabajadores 
agrícolas, particularmente del paraquat (FIOH 
1999b).

En Camerún, un estudio sobre equipos de apli-
cación, donde el paraquat y el glifosato eran los 
herbicidas más comúnmente usados, encontró que 
los atomizadores de mochila operados por palanca 
dominaron en dos áreas, mientras que en las áreas 
más secas los aspersores ACG (Aplicación con 
Control de Goteo) fueron los que más se usaron 
(Matthews et al 2003). Los aspersores ACG permi-
ten el uso de un volumen de aspersión menor, pero 
la concentración de la solución normalmente es 
más alta, resultando en un riesgo muy alto por el 
goteo o la deriva del equipo (Hurst et al 1991).

Los usuarios de bombas de espalda de palanca 
han reportado que estos equipos de aspersión su-
fren de goteos en diferentes partes, con daños que 
ocurren principalmente en la boquilla (por una 
obstrucción) y en la válvula del gatillo; estos go-
teos se incrementan conforme la edad del equipo 
(Matthews et al 2003). Los usuarios consideran 
que cerca del 25% de los aspersores están en bue-
nas condiciones y que otro 25% esta con un buen 

mantenimiento; menos de un cuarto de todos los 
agricultores tienen partes de repuesto para sus 
equipos, encontrándose generalmente los equipos 
más nuevos, en las plantaciones y fi ncas más gran-
des. Los equipos de aplicación de la mayoría de 
los pequeños agricultores están en malas condi-
ciones y más del 85% de esos productores no usan 
equipo de protección (Matthews et al 2003). 

En Kenia, las intoxicaciones por plaguicidas 
ocurren a pesar del uso de equipo de protección 
personal, el cual parece que no es usado adecuada-
mente o es empapado con plaguicidas durante la 
aplicación, dándose como resultado las exposicio-
nes dérmicas (Ohayo-Mitoko et al 1999). Mucha 
de la ropa es de algodón, la cual se empapa con 
plaguicidas, además, usar botas solamente mejora 
el nivel de protección cuando se combina con un 
overol hecho de una tela más compacta (Ohayo-
Mitoko et al 1999). 

En Zimbague, el costo por incapacidades de los 
pequeños productores de algodón, se vio incre-
mentado signifi cativamente debido a los daños 
causados en la salud por los plaguicidas (Maumbe 
y Swinton 2003). 

A pesar de que los costos en salud causados por 
el uso de plaguicidas son altos, los agricultores 
continúan usándolos, quedando atrapados en 
prácticas agrícolas insostenibles (Wilson y Tisdell 
2001). 

En Zimbague, el 56% de los pequeños produc-
tores de algodón reportan problemas de salud rela-
cionados con plaguicidas; el equipo de protección 
no es la panacea para los riesgos de salud por pla-
guicidas y se encontró que las prácticas en protec-
ción (por ejemplo vestir un overol) explican sola-
mente una pequeña porción de toda la variabilidad 
de los efectos en la salud (Angehrn 1996). El uso 
de equipo de protección fue bajo, en parte porque 
los benefi cios de usarlo no parecen disminuir el 
problema, además de ser relacionado con discon-
formidad, costos y mantenimiento (Angehrn 
1996).

Asia

En una encuesta llevada a cabo en Camboya, el 
96% de los productores respondieron haber tenido 
síntomas o signos de una intoxicación aguda con 
plaguicidas; un 89% reportó haber vestido camisa 
de manga larga y pantalones largos durante las apli-
caciones, 11% vistieron pantalones cortos, 61% no 
usaron mascarilla (las mascarillas de algodón que 
usan pueden tener una efi ciencia limitada) y el 
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79,2% no vistieron botas al aplicar (CEDAC 2004). 
Estas cifras indican que una protección parcial al 
aplicar, no evita las intoxicaciones agudas.

Otro estudio en Camboya, entrevistando a 10 
productores, reportó que ninguno de ellos utiliza-
ba equipo de protección y que sus brazos, espalda 
y pies quedaban empapados con plaguicida des-
pués de la aplicación (Yan et al 2001). Una encues-
ta en Tailandia, con 123 agricultores, encontró 
que, prácticamente todos vestían pantalones y ca-
misas de manga larga, un 48% usaron mascarillas 
de tela, 17% mascarillas de esponja y un 35% no 
utilizaba mascarilla; 105 de esos productores usa-
ron paraquat (IPM Danida 2004). Los síntomas y 
signos de intoxicación que reportaron los agricul-
tores fueron de tipo moderado en un 63,4% (nau-
seas, visión borrosa, temblores y calambres mus-
culares, dolor de pecho o vómito); el 34,1% 
reportó síntomas leves (sequedad de garganta, ma-
reos, fatiga, dolor de cabeza, taquicardia, picazón 
de piel y salpullidos, debilidad muscular o dolor 
de garganta); un 1,6% reportó síntomas severos 
(conclusiones o pérdida de conocimiento); mien-
tras que solamente el 0,8% de los entrevistados no 
tuvieron síntomas (IPM Danida 2004).

La distribución del riesgo entre productores y 
trabajadores agrícolas puede diferir entre los paí-
ses. En el sur de India, estudios sobre el peligro de 
uso de plaguicidas, encontraron que menos del 
20% de los agricultores y aplicadores consideró el 
número total de días laborales perdidos. En la In-
dia, el 24% de los agricultores reportaron ciertos 
problemas de salud debidos a los plaguicidas. El 
riesgo en la salud aumenta con el tiempo de traba-
jo, ciclo del cultivo, derrames o goteos del equipo 
y poca higiene (Angehrn 1996).

Una encuesta con 72 trabajadoras de plantacio-
nes en Malasia, encontró que a dos tercios de ellas 
les suministraron algún equipo de protección: 61,1% 
recibieron mascarillas, 44,4% guantes, 23,6% bo-
tas, 15,3% cubre ojos y cara, 11% overoles, 1,4% 
delantal, mientras que la otra tercera parte no reci-
bió ningún equipo de protección. Pocas trabajado-
ras usaban mascarilla por no ser confortable en con-
diciones cálidas (Tenaganita y PANAP 2002).

En Indonesia, se encontró que los agricultores 
utilizaban pantalones largos (o a la altura de la ro-
dillas) y camisa de manga larga en menos de la mi-
tad de las veces que aplicaban (42% y 32% respec-
tivamente); las razones fueron incomodidad en los 
climas cálidos y alto costo de la ropa de protección 
adecuada; pero durante las aplicaciones, el equipo 

tenía goteos y la piel y la ropa se contaminaron 
considerablemente con la solución del plaguicida 
en más de la mitad de los casos (Kishi et al 1995).

Estudios en Tailandia, sobre ropa protectora 
para los trabajadores agrícolas, encontraron que es 
necesario la combinación entre el uso de equipo 
de protección efectivo, precauciones para un ma-
nejo menos peligroso y una buena higiene perso-
nal (Chestyer et al 1990). Pero las condiciones del 
campo no siempre permiten esto.

En China, alrededor del año 2000, las intoxica-
ciones con plaguicidas causaron cerca de 4.000 
muertes por año, estimándose que de 300 a 500 de 
esas muertes se debieron al «uso inapropiado» de 
plaguicidas (sobredosis, carencia de protección) 
(Huang et al 2000).

Se ha estimado que entre los productores de 
arroz en Zheijanh, China, los costos por enferme-
dades causadas por plaguicidas son al menos el 
15% de los gastos por compra de plaguicidas, pero 
serían más altos que la totalidad si se tomara en 
cuenta el costo en la salud provocado por la enfer-
medades crónicas; cerca de la mitad de los casos 
de intoxicación se relacionan con el uso de plagui-
cidas en la agricultura (Huang et al 2000).

Otro estudio en China encontró que la mayoría 
de bombas de espalda en uso eran de mala calidad 
y que frecuentemente ocurrían goteos (Matthews 
1996).

América Latina y el Caribe

En América Latina y el Caribe, el riesgo de muerte 
o lesiones ocupacionales es particularmente alto 
para trabajadores de minas o de la construcción, 
para el sector informal y de agricultura, donde los 
accidentes y enfermedades tienen un alto grado de 
subregistro (Giuffrida et al 2001). 

En Nicaragua, se ha estimado que el 48% de los 
trabajadores experimenta una intoxicación duran-
te sus vidas y el 25% sufre una intoxicación por 
plaguicidas cada año (Keifer et al 1996). Una en-
cuesta en Yucatán, México, encontró que durante 
un año, el 40% de los trabajadores agrícolas requi-
rió de atención médica debido a afecciones produ-
cidas por la exposición a plaguicidas (Drucker et 
al 1999). Muchos trabajadores en las plantaciones 
bananeras aplican plaguicidas de toxicidad aguda, 
incluyendo al paraquat, sin haber recibido ins-
trucciones de uso apropiadas (Foro Emaús 1998).

En Brasil, un estudio sobre equipos de aplica-
ción, encontró que todos los equipos en uso por 
más de dos años presentaban los siguientes daños: 
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la boquilla estaba en malas condiciones en el 
80,5% de los equipos, un 56,6% presentaba fugas 
y el 47% tenía la manguera dañada (Atuniassi y 
Gandolfi  2005). Las mejoras técnicas en los equi-
pos de aplicación no se han transferido hasta aho-
ra satisfactoriamente a las prácticas de campo 
(Friedrich 2000).

En el estado de Sao Paulo, Brasil, se ha estima-
do que el 16% de los trabajadores agrícolas necesi-
taron atención médica durante su vida laboral a 
causa de la exposición a plaguicidas (García-Gar-
cía 1999).

En Costa Rica, un estudio investigó el uso de 
equipo de protección personal (EPP) y evaluó su 
efecto protectivo entre 119 trabajadores que aplica-
ron paraquat, midiendo los niveles en la orina y en-
trevistando a los trabajadores acerca de los sínto-
mas que sufrieron. En algunas fi ncas, el uso de EPP 
fue implementado estrictamente (Lee et al 2004); 
pero su uso no se correlacionó de ninguna forma 
signifi cativa con los síntomas a su salud reportados 
por ellos mismos. En términos de la medición de 
niveles de paraquat, se encontró que el efecto de 
protección al usar overol fue insignifi cante, tam-
bién al usar otros tipos de EPP (Lee et al 2004).

En Costa Rica, el uso de guantes y overoles por 
trabajadores de plantaciones no ofreció una pro-
tección signifi cativa en sus brazos y piernas. Cuan-
do se usó delantal, la exposición en la espalda fue 
relativamente baja pero no signifi cativamente re-
ducida y cuando vistieron pantalones resultó en 
una exposición para las piernas signifi cativamente 
menor. Este estudio indica que el uso de guantes, 
overoles, delantales y pantalones no resulta nece-
sariamente en una adecuada protección, menos si 
la solución asperjada puede entrar bajo la ropa o 
empaparla (van Wendel de Joode et al 1996).

En las plantaciones de ese mismo país se en-
contró, de acuerdo a la seguridad laboral, que el 
58% de los sistemas de aplicación de plaguicidas 
son defi cientes, resultando en incrementos en las 
tasas de intoxicación (Amador 1998). Las cantida-
des de paraquat usadas por hectárea cada año fue-
ron similares, tanto en fi ncas pequeñas como en 
grandes (Di Benedetto et al 2000).

Estados Unidos

En California, el 13% de los trabajadores agrícolas 
no tienen acceso a agua, así, los síntomas reporta-
dos durante el trabajo son: irritación de ojos (23% 
de los casos), dolor de cabeza (15%), visión borro-
sa (12%), irritación de piel (12%), mareos (5%), 

entumecimiento o comezón (6%), nauseas o vómi-
tos (2,5%), diarrea (2%), y deshidratación (1,5%) 
(CE 2000). Los trabajadores que ingresan a los cam-
pos ya aplicados pueden tener exposiciones muy 
altas y a menudo hasta los contratistas no conocen 
cual plaguicida fue aplicado (Bade 1999).

Estas condiciones laborales inadecuadas preva-
lecen, a pesar de la responsabilidad de los emplea-
dores de ser informados acerca de las normas de 
seguridad (tanto en regulaciones como en produc-
tos comerciales) y de informar a los trabajadores 
sobre peligros y medidas de protección existentes 
(CDPR 2001). En California, entre los casos de en-
venenamiento por paraquat, se tiene que la mayo-
ría (39,1%) ocurrió durante el manejo del plagui-
cida o del equipo de aplicación (al limpiarlo, por 
un mal funcionamiento, por goteos o salpicaduras 
durante la descarga); un tercio de las exposiciones 
se deben a varios factores como causas ambienta-
les (12,4%) incluyendo cambios en el viento, (de-
riva), un 11% a accidentes y un 7,1% a contacto 
accidental con paraquat durante el manejo o la as-
persión (Weinbaum et al 1995).

Los casos de enfermedades relacionadas con la 
aplicación de paraquat con bombas manuales, son 
18 veces mayores que en las aplicaciones mecáni-
cas con aguilones en tractores. Otros factores que 
poseen alto riesgo de daño son el tipo de cultivo 
(por ejemplo árboles frutales) y la época: las altas 
tasas de exposición en verano pueden deberse a 
que se usa menos ropa de protección y a que hay 
una respuesta fi siológica diferente por las altas 
temperaturas, incrementándose la absorción de 
paraquat (Weinbaum et al 1995).

Riesgos inaceptables por el uso de paraquat

El uso de plaguicidas se está incrementando, tanto 
en fi ncas grandes como en fi ncas a pequeña escala 
y la exposición continua, aún a pequeñas dosis, 
puede producir efectos crónicos (ATS 1998).

En los países en desarrollo es preocupante el gra-
do de envenenamientos por plaguicidas, y no pa-
rece haber una solución viable en esos climas cá-
lidos para controlar los riesgos ocupacionales 
usando equipo de protección (Mancini et al 
2005). 

En muchos países, el problema generalmente es el 
exceso en el uso de plaguicidas (Rerkasem 2004). 
En los países menos desarrollados, al contrario de 
los industrializados, los problemas de salud ocu-

2 Peligros de exposición por condiciones inadecuadas de trabajo
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pacional se agravan por las enfermedades, la po-
bre nutrición y sanidad, el analfabetismo y la po-
breza en general (Hogstedt y Pieris 2000)

Los fabricantes de plaguicidas tienen la respon-
sabilidad de informar a los usuarios sobre las in-
dumentarias apropiadas para plaguicidas específi -
cos (Easter y Nigg 1992); con todo, en los climas 
tropicales generalmente no existe un sistema via-
ble de protección adecuada a los trabajadores ante 
una intoxicación aguda con plaguicidas. Los guan-
tes y los overoles pueden ofrecer un cierto grado 
de protección pero normalmente su escogencia y 
uso es mal hecho, además que se necesita de cui-
dado al quitárselos después de su uso (Semple 
2004). 

Los encargados de hacer las leyes, cuando buscan 
estrategias para reducir los riesgos relacionados 
con plaguicidas, necesitan hacerse algunas pre-
guntas:
• Cuáles son los principales factores que contri-

buyen a tener riesgos?
• Cuáles son las propiedades tóxicas inherentes 

de los plaguicidas involucrados?
• Cuáles son los patrones de exposición bajo las 

condiciones de uso?
• Cuál es el nivel aceptable de riesgo?
• Quién debe ser responsable de señalar los ries-

gos? (Karlsson 2004)

Queda muy claro que en la mayoría de países en 
desarrollo, el uso de paraquat, bajo condiciones 
normales de trabajo, resulta en un riesgo inacep-
table para la salud.

2.2 Aspectos generales de la exposición 

a plaguicidas (paraquat)

Vías de exposición:

La principal vía de exposición de los trabajadores 
agrícolas al paraquat es a través de la piel. Un estu-
dio sobre los factores que infl uyen en la exposi-
ción vía piel de trabajadores, basado en observa-
ción por vídeo y rastros por tinta fl uorescente, 
encontró que los factores asociados con aumentos 
en la exposición fueron:
• Temperatura;
• Uso de bombas manuales de aspersión;
• Volumen de aspersión de la solución diluida;
• Aplicar con la boquilla directamente al frente;
• Salpique de pies y alta contaminación de las 

manos (Blanco et al 2005).

 Los factores relacionados con las prácticas labo-
rales, basados en el rastreo de tinta, explicaron el 
52% de la variabilidad del total de las exposiciones, 
y en un modelo estadístico, los relacionados con el 
ambiente laboral y el equipo explicaron el 33% y el 
25% respectivamente (Blanco et al 2005). En Ecua-
dor, un estudio encontró que las prácticas que au-
mentaban la exposición a plaguicidas fueron: el 
mezclar los plaguicidas con la mano o con una vara 
(36 de 40 fi ncas), los equipos con goteos (28 de 40), 
la ausencia de otro equipo de protección que no fue-
ran botas de hule (38 de 40), el almacenaje de pla-
guicidas en la casa (19 de 40) y la disposición inse-
gura de los envases (35 de 40) (Cole 1998).

Durante la mezcla y aplicación de plaguicidas, 
del 87 al 95% del total de la exposición fue vía 
piel, mientras que del 5 al 13% vía inhalación, te-
niendo claramente a las aspersoras manuales como 
la causa de las mayores exposiciones, con una tasa 
promedio de 1,040 mg/h, valores estimados para 
exposición dermal aplicada a trabajadores que 
vestían pantalones largos, camisas de manga larga, 
zapatos y medias (Rutz y Krieger 1992).

El promedio de exposición durante el mezclado 
y/o la carga de envases ya abiertos para verter for-
mulaciones líquidas fue de 1,892 mg/hora, redu-
ciéndose este a 0,398 mg/h cuando los líquidos es-
taban en envases con diseño de sistema cerrado. 
Con paquetes solubles en agua la exposición se re-
dujo a 0,045 mg/h y aumentó a 4,144 mg/h en la 
apertura manual de formulaciones granuladas 
(Rutz y Krieger 1992).

Estudios hechos en plantaciones bananeras en-
contraron que las malas condiciones de trabajo 
signifi caron que los trabajadores están continua-
mente en riesgo de altos niveles de exposición, 
que los pueden llevar a sufrir serias intoxicaciones 
agudas (van Wendel de Joode et al 1996). Durante 
el manipuleo de paraquat concentrado, diferentes 
partes del cuerpo pueden contaminarse, teniendo 
un riesgo de exposición dermal evidente (OPS/
OMS 2001b).

Las formulaciones granuladas de paraquat con-
tienen 5% de paraquat (o mezclas de paraquat y 
diquat) (Hall y Becker 1995). El porcentaje de pa-
raquat absorbido por la piel humana sana (brazos, 
piernas o manos) se estima que es de 0,23 a 0,29% 
(Wester et al 1984), pero la piel dañada es mucho 
más vulnerable al contacto con paraquat (Garnier 
1995). En ciertas áreas del cuerpo la piel es alta-
mente permeable, por ejemplo, en el área de los 
genitales la exposición puede resultar en una ab-
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sorción 50 veces mayor (Semple 2004); se descu-
brió que el sudor en la piel proveniente de la trans-
piración lleva a un incremento de la absorción vía 
piel (Williams et al 2004). La absorción por la piel 
es también alta en trabajadores con dermatosis 
(Garnier 1995).

El envenenamiento por plaguicidas (de todo 
tipo) puede ocurrir vía inhalación; por ejemplo, 
desde 1989 a 1992 en el Reino Unido, 129 casos de 
intoxicaciones no fatales con plaguicidas fueron 
califi cadas como «confi rmadas» o «probables”; de 
los casos confi rmados el 41% fueron personas que 
vivían cerca de un campo aplicado, un 35% eran 
personas que trabajaban con plaguicidas o muy 
cerca de un usuario, y el 23% que pasaron por 
campos que habían sido recientemente aplicados 
con plaguicidas (Thompson et al 1995b).

Aplicación de Tecnología

Cuando se utilizan bombas de espalda, la exposi-
ción a plaguicidas es mayor que cuando se utilizan 
aspersores montados en tractores (IPCS 1984). 

Estudios más recientes confi rman que la exposi-
ción aumenta al usar aspersoras de mochila con 
presión manual; el uso de este tipo de equipo fue 
el primer determinante de la exposición dermal, y 
en forma parcial lo fueron las prácticas del trabajo 
(atomización en frente del aplicador a corta distan-
cia o al destaquear la boquilla cuando entra tierra 
en ella) (Blanco et al 2005). La exposición dermal 
proviene del contacto directo con las soluciones o 
superfi cies contaminadas o de la caída de gotas de 
aplicación en la piel (Boleij et al 1995). 

Cuando se aplica paraquat sin el equipo ade-
cuado de protección, los goteos y el manejo sin 
cuidado de los equipos de aplicación, pueden te-
ner consecuencias fatales. Estos equipos tienen 
que ser a prueba de goteo, la ropa contaminada 
debe removerse inmediatamente y la piel contami-
nada debe ser lavada. Aún cuando parecen medi-
das de sentido común, estas pueden pasarse por 
alto, debido al defi ciente mantenimiento del equi-
po, a la escasez de medios sanitarios en el campo, 
a la ignorancia sobre los riesgos en la salud o por 
pesadas jornadas de trabajo.

Prácticas inadecuadas como el trasvase de pla-
guicidas pueden dirigirse en parte desde el nivel 
de ingeniería (empaque o formulación); también 
hay necesidad de capacitación a los usuarios sobre 
procedimientos de manipuleo (Bailey 1992). Las 
medidas higiénicas son prioritarias para reducir el 
riesgo en los lugares de trabajo; los fabricantes, re-

guladores y usuarios deberían de trabajar en con-
junto para desarrollar nuevos sistemas de manejo 
de plaguicidas que sean menos riesgosos (Rutz y 
Krieger 1992).

Los equipos de aplicación montados en tracto-
res o aguilones (usados en el Reino Unido) produ-
cen una aspersión de gotas relativamente peque-
ñas. El tamaño promedio de estas gotas varía 
dependiendo del tipo de equipo usado. Los equi-
pos hidráulicos producen gotas con diámetros de 
50 a 500µm (Hurst et al 1991). Esto es por debajo 
de 10–15µm y por consiguiente, las gotas se depo-
sitan en la nariz, faringe o garganta (DFG 2004; 
Rando 1999). La exposición al paraquat por inha-
lación normalmente se considera despreciable ya 
que la fracción de partículas respirables es muy 
baja (Garnier 1995). 

La deriva puede absorberse directamente a tra-
vés de la boca, sin embargo, en pruebas de campo 
durante una aplicación en Irlanda, se encontró 
que las concentraciones de paraquat en el aire res-
pirado por los aplicadores fueron del orden de 
0,01 mg/m3 y no excedió los 0,05 mg/m3 en condi-
ciones normales de uso. En la neblina del rocío (no 
producida por bombas manuales) se midieron 
concentraciones en el orden de 10 mg/m3, con cer-
ca del 50% de las gotas con tamaños respirables 
(Hogarty 1976). En un estudio hecho en Rusia, las 
concentraciones de paraquat medidas en aire estu-
vieron entre 0,13 y 0,55 mg/m3 dependiendo del 
modo de aplicación (Makovskii 1972), siendo es-
tos valores cinco veces más altos que los 0,10 mg/
m3 límite del umbral para paraquat en aire en la 
mayoría de países (DFG 2004).

La gran mayoría de gotas de paraquat de los 
equipos manuales de aplicación se retienen en la 
nariz, donde irritan los tejidos de la mucosa, a me-
nudo causando sangrado nasal; los depósitos de 
paraquat en la nariz pueden ser tragados contribu-
yendo con la exposición interna (Wesseling et al 
1997). La inhalación del spray ocurre a menudo en 
climas ventosos o cuando no se usa mascarilla, 
usualmente produciendo irritación en la garganta y 
sangrado nasal (Proudfoot 1993). Cuando es absor-
bida una cantidad sufi ciente de spray, por ejemplo 
a través de la boca, puede presentarse una intoxica-
ción sistemática. En Canadá no se recomienda apli-
car paraquat cuando este puede desplazarse a áreas 
habitadas, durante periodos de calma ni cuando 
puedan surgir vientos (PMRA 2004).

Cualquier tipo de nebulizador, ya sea montado 
sobre tractores o llevados por trabajadores, produ-

2 Peligros de exposición por condiciones inadecuadas de trabajo
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cen gotas de tamaños relativamente pequeños (50–
100µm). En una deriva típica (con un diámetro 
promedio de gota de 57 µm) cerca del 0,1% de las 
gotas tienen un tamaño de 15 µm (WHO 1990); és-
tas pueden entrar hasta los bronquios, pero no a 
los alveolos si son más grandes de 15µm (DFG 
2004; Rando 1999). Como resultado de la evapora-
ción, que aumenta con la presión atmosférica (At-
kins 1986), la exposición por inhalación puede ser 
potencialmente más alta durante climas cálidos, 
pero esto tiene que ser más investigado. La exposi-
ción directa a las gotas de paraquat llevadas por el 
viento (deriva) presenta un riesgo considerable si 
estas son absorbidas al respirar por la boca (Frum-
kin 2000). Los métodos de aplicación que produ-
cen pequeñas gotas no deberían de usarse para 
aplicar paraquat (Pasi 1978).

Niveles aceptables de exposición

El «Consumo Diario Aceptable» (ADI por sus si-
glas en inglés) se refi ere a «la dosis diaria estimada 
de exposición a la cual no hay efecto perjudicial 
aún si ocurre una exposición continua por el resto 
de la vida». La «Dosis Tóxica de Referencia» (RfD) 
es otro término para esto (WHO 2004a). Para el pa-
raquat el ADI es de 0 a 0,006 mg por kilogramo de 
peso corporal (p.c.) por día, de la sal dicloruro, o 
de 0 a 0,005 mg/kg de p.c. por día del catión (FAO 
2004a). La dosis de referencia establecida en EE.
UU. es de 0,0045 mg de catión/kg p.c. por día (US 
EPA 1991).

La dosis aguda de referencia (ARfD) indica ex-
posición a corto plazo y para paraquat es de 0,006 
mg catión/kg p.c. (FAO 2004a). La «ARfD» es un 
«estimado de una sustancia en el alimento o el 
agua, expresado sobre una base de peso corporal, 
la cual puede ser ingerida en un periodo corto de 
tiempo, usualmente durante una comida o duran-
te un día, sin un riesgo apreciable a la salud del 
consumidor, sobre la base de hechos conocidos al 
momento de la evaluación» (WHO/FAO 1999).

Un ADI o RfD representa una dosis o un nivel 
de consumo de «muy bajo riesgo», pero no es po-
sible defi nir qué signifi ca «muy bajo». Para indivi-
duos susceptibles los efectos dañinos pueden apa-
recer a dosis más bajas que la ADI La ADI puede 
ser inapropiada cuando ocurren efectos sinérgi-
cos, que han sido observados para el paraquat y el 
maneb (Cory-Slechta et al 2005). Los estudios toxi-
cológicos se han centrado principalmente en la in-
gesta oral como ruta de ingreso (Van Hemmen et al 
2001). Sin embargo, la exposición de los trabaja-

dores a plaguicidas (aplicadores y personas que 
reingresan) y los riesgos producidos, necesitan ser 
evaluados basados en las rutas primarias de expo-
sición. Estas incluyen exposición a través de la 
piel, a soluciones diluidas o concentradas, y el tra-
gar las gotas del spray del aire o las depositadas en 
la nariz (Wesseling et al 1997; Frumkin 2000).

Generalmente las exposiciones a plaguicidas se 
pueden distinguir por la vía en que ocurren, por la 
dosis absorbida y por los efectos que probable-
mente resulten (cuadro 1).

Ropa protectora

La exposición de los trabajadores durante las labo-
res de aplicación, presenta considerables riesgos 
agudos y crónicos para la salud, los cuales se po-
drían reducir a cierta magnitud, por medio de bue-
nas prácticas y por el uso de ropa protectora ade-
cuada. Esto a menudo no se da el lujo de hacerse, 
no hay disponibilidad o su uso es totalmente incó-
modo en climas cálidos y húmedos.

La penetración en la ropa de varios plaguicidas, 
incluyendo al paraquat, fue evaluada para diferen-
tes tipos de tejidos. Se encontró que la tela para ca-
misas o los tejidos ligeros proporcionaron la me-
nor protección, mientras que los tejidos más 
pesados (denim y twil) ofrecieron signifi cativa-
mente una mejor protección. (Rodricks 1992). La 
ropa normal de trabajo no dio sufi ciente protec-
ción contra derrames o aplicaciones fuertes (Bran-
son y Sweeney 1991).

Se encontró que las camisas (de algodón/po-
liéster) se mojaban y pegaban a la piel, lo cual se 
traducía en una exposición signifi cativamente ma-
yor que con overoles de algodón de doble capa. 
Exposiciones considerables ocurren a través de las 
aperturas del cuello y las mangas (Fenske 1988).

2.3  Medida de la exposición a paraquat 

Las evaluaciones de la exposición a la piel o de la 
exposición total, juegan un importante papel en el 
amplio enfoque multidisciplinario que busca lo-
grar intervenciones efi cientes en países en desa-
rrollo. Pero las evaluaciones de exposición deben 
de basarse en las prácticas locales prevalecientes y 
no en las «mejores prácticas» que son comunes en 
los países industrializados (Wesseling et al 2005).

La exposición a paraquat puede ser crónica. Se 
ha estimado que los trabajadores de las grandes 
compañías aplican herbicidas como el paraquat 
durante más de 1.400 horas por año (Whitaker 
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1989); esto signifi ca que los trabajadores aplican 
por más de 175 días laborales por año. Las muje-
res en las plantaciones de Malasia aplican un 
promedio de 262 días por año. 

En Brasil, se encontró que la exposición dermal 
potencial de los trabajadores que usan bombas de 
mochila es muy alta (Machado-Neto et al 1998, es-
tudio a) más abajo). En estudios de campo, la Agen-
cia de Protección Ambiental de EE.UU. encontró 
que, los márgenes de exposición al paraquat de 
trabajadores que usaban aplicadores de baja pre-
sión o bombas de mochila, fue «inaceptable» y que 
la «virtualidad» de requerir equipo de protección 
personal adicional para reducir los riesgos en la 
salud era una cuestión de preocupación (US EPA 
1997) (estudio b) más abajo).

La probabilidad de muerte es alta cuando la 
concentración de paraquat en la orina esta por en-
cima de 1,0 mg/l (Scherrmann et al 1987), niveles 
muy altos en la orina dentro de las dos horas des-
pués de la ingestión pueden ser compatibles con la 
sobrevivencia. Cuando los niveles están por deba-
jo de 0,5 mg/l durante las primeras 24 horas des-
pués de la ingestión, la muerte es improbable 
(Scherrmann et al 1987), pero la sobrevivencia no 
lo es cuando los niveles están por encima de 80,0 
mg/l después de 8 horas y por encima de 1,0 mg/l 
después de 24 horas. Para una exposición en el va-
lor límite del umbral (0,1 m mg/m3) la concentra-
ción de paraquat esperada en la orina se calculó en 
0,7 mg/l (Baselt 1988).

El paraquat se excreta rápidamente, en tanto 
que los riñones no hayan sido dañados por dosis 
relativamente altas (Houze et al 1995). Para algu-
nos trabajadores expuestos, los niveles de para-

quat medidos en muestras de orina fueron relati-
vamente altos (estudios g) y h) abajo), indicando 
un considerable riesgo de intoxicación. En un es-
tudio con trabajadores que aplicaban paraquat con 
bombas de espalda, las dosis absorbidas basadas 
en la exposición dermal fueron de 0,0004 a 0,009 
mg/kg p.c. por día, lo que es más de 18 veces que 
los niveles de exposición del operador aceptados a 
corto plazo (AOEL) de 0,0005 mg/kg p.c. por día. 
La estimación de las dosis absorbidas provenien-
tes de análisis de sangre y orina, estuvieron de 2 a 
8 veces por encima de la AOEL (EC 2002 y referen-
cia incluida: Chester et al 1993, estudio e) abajo). 
En otro estudio la dosis media absorbida fue de 
0,00015 mg/kg p.c. por día equivalente al 30% de 
la AOEL (Findley et al 1998). 

Dentro de la revisión del paraquat en la Unión 
Europea, el Comité Científi co de Plantas (CCP) co-
mentó sobre el riesgo a los trabajadores hablando 
particularmente del riesgo potencial por inhala-
ción e ingreso por la piel. Las estimaciones basa-
das en modelos de exposición, sugieren que la ex-
posición al paraquat, en aplicadores de bombas de 
espalda, pueden exceder el AOEL en 60 veces 
cuando usan equipo de protección y 100 veces al 
no usarlo (EC 2002a).

El monitoreo de la exposición de trabajadores 
en el campo indica que la exposición estimada en 
los modelos fue más alta que la exposición real; 
también que los trabajadores absorbieron altas do-
sis cuando no usaron la protección recomendada 
(guantes y otras prendas protectoras) (EC 2002a). 
Esta fue la opinión de la CCP, de que el riesgo para 
los trabajadores no puede ser evaluado solamente 
con base en exposición modelada, y que cuando se 
usa como los prescriben las buenas prácticas de 

Cuadro 1 Exposición a plaguicidas (de todo tipo) (adaptado de Krieger et al. 1992)

  Exposición  Dosis total  Posible efecto resultante
(aumentando la intensidad) absorbida de la exposición

  Trazas en el aire, agua o alimentos (ambiente) Menor a µg No se espera efecto tóxico.

  Contacto con productos formulados  Sobre µg y  Plaguicida absorbido, metabolizado,
a superfi cies tratadas (hojas) menor a mg excretado; usualmente no hay 
  efectos; la exposición diaria 
  aumenta el riesgo.

  Accidentes con productos formulados o aplica-  De µg a mg Exposición excesiva; casos de
ciones (intervalo de reingreso no adecuado)   intoxicación entre aplicadores 
  y cosechadores.

  Absorción de dosis tóxica letal: intencional  De mg a g Exposición extrema (a menudo por
o accidental   ingestión o exposición dermal); 
  enfermedad o muerte.

  Unidades: 1 microgramo (µg)= 0,001 miligramo (mg) = 0,000001 gramo (g)

2 Peligros de exposición por condiciones inadecuadas de trabajo
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trabajo, el paraquat no modela un riego signifi can-
te en la salud para los trabajadores (EC 2002a).

No puede exagerarse cuando se dice que «las 
 buenas prácticas del trabajo» son impracticables 
en los climas tropicales y en los países en desa-
rrollo.

Estudios sobre exposición de paraquat a trabajado-
res agrícolas (estudios de la k a n pueden ser no re-
presentativos de los países en desarrollo).

a) Machado-Neto et al 1998

Se estudió la efi cacia (efi ciencia) de las medidas 
de seguridad en aspersoras de mochila al aplicar 
paraquat en maíz, encontrándose que la asper-
sión directa al frente de los trabajadores no era 
nada segura. La exposición dérmica potencial al 
spray fue muy alta, 1.979,8 y 1.290,4 ml por día 
para lanzas de 0,5 metros de largo y 1,0 metros de 
largo respectivamente. Basados en márgenes de 
seguridad1, fue estimado que el potencial de ex-
posición dermal necesitaba ser reducido entre el 
50 y 80% para lanzas de 50 cm y entre el 37 y 69% 
para lanzas de 1 metro. La exposición dérmica 
potencial se redujo signifi cativamente cuando la 
lanza con su boquilla fue colocada detrás del apli-
cador (sujeta a la mochila) pues la mayoría de 
la exposición potencial provino de las plantas 
rociadas, contaminando la piel de las piernas y 
pies. El solo utilizar una lanza más larga no fue 
una condición segura sufi ciente para reducir la 
exposición potencial de la piel. Los trabajadores 
que hacían las mezclas y las cargaban en los tan-
ques recibieron la principal exposición por las 
manos. Aunque la mezcla y carga fueron conside-
radas seguras, se recomendó, como medida fu -
tura de seguridad, el empleo de guantes imper-
meables.

1 Margen de seguridad: tasa del nivel estimado de exposición 
más alto (o actual) a un plaguicida y el nivel de umbral tóxico 
(usualmente el nivel de efecto no observado) (Holland 1996).

b) van Wendel de Joode et al 1996

Un estudio en plantaciones bananeras de Costa 
Rica midió la exposición a paraquat diluido (0,1 a 
0,2%) de 11 aplicadores con aspersoras. El total de 
las exposiciones vía piel (suma de ciertas áreas del 
cuerpo) fue 0,2 a 5,7 mg de paraquat por hora 
(equivalente a una dosis de 3,5 a 113,0 mg/kg). Los 
niveles en la orina (detectados en 2 de 28 mues-
tras) estuvieron entre <0,03 mg/l y 0,24 mg/l. La 

exposición respiratoria fue de 0 a 0,043 mg/l, co-
rrespondiente al 0,3% del total de la exposición 
dermal.

Se determinó que el riesgo de una exposición alta 
y por consiguiente peligrosa se presentó de forma 
continua debido a las pobres condiciones de traba-
jo. Los problemas de salud señalados fueron:
• ampollas y quema en las manos, muslos, espal-

da, testículos y piernas (debido al equipo de-
fectuoso o al contacto con las hojas ya asperja-
das);

• dos con salpicaduras en los ojos causando en-
rojecimiento y sensación de quemadura;

• tres trabajadores tuvieron sangrado nasal (en 
un caso frecuentemente).

c) Spruit y van Puijvelde 1998

Un estudio realizado en Nicaragua encontró nive-
les más bajos de paraquat que en el estudio b (arri-
ba), pero los residuos encontrados en la piel toda-
vía resultaron ser considerables, especialmente en 
las manos. Los trabajadores no usaron protección 
adecuada.

d) US EPA 1997a, p. 56

En un estudio hecho en EE.UU sobre exposición en 
trabajadores que mezclaban, cargaban y aplicaban 
paraquat, concluyó que los márgenes de exposición 
dérmica (el nivel de efecto no observado dividido 
por la dosis total diaria) fueron inaceptables para 
aplicadores de mochila y trabajadores que usaron 
equipos de baja presión, aún cuando ellos vistieron 
pantalones largos, camisa de manga larga, guantes 
resistentes a los químicos y zapatos con medias, 
como equipo de protección personal (EPP). 

Este tipo de EPP es necesario para aplicadores y 
otros manipuladores. PPE adicional, como delan-
tal resistente a los químicos y mascarilla, se re-
quieren como un estándar mínimo por la Agencia 
de Protección Ambiental (EPA) para mezcladores 
y cargadores que manipulen productos con para-
quat. EPA declaró que estaban «preocupados so-
bre la viabilidad de agregar otra capa de EPP (ma-
terial de tejido) debido principalmente a las 
condiciones de estrés calórico». Aún cuando los 
trabajadores usaron guantes, la protección contra 
la exposición no fue satisfactoria. 

e) Chester et al 1993

Un estudio en Sri Lanka con 12 trabajadores que 
aplicaron paraquat con bomba de espalda en con-
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centraciones de 0,03 a 0,04% (peso/volumen del 
catión) midió la exposición dérmica y niveles en 
la orina. El promedio del potencial de exposición 
dérmica para trabajadores que mezclaron y carga-
ron soluciones para aplicar fue de 66 mg por día. 
Para los aplicadores fue de 74 mg; los trabajadores 
no usaron ropa de protección.

Se estimó que la proporción del total de la ex-
posición potencial, depositada sobre la piel, estu-
vo cerca del 95% para mezcladores y cargadores 
(86% en las manos) y cerca del 90% para aplicado-
res (en las manos, piernas y pies). El paraquat en la 
orina fue generalmente menor a 0,1 ug/ml, con un 
máximo de 0,37 ug/ml. La magnitud de la absor-
ción fue baja debido a que la solución para aplicar 
era muy diluida y habían estándares altos de higie-
ne personal.

f) Seiber et al 1983

En este estudio se encontró en plantas de algodón, 
cuatro semanas después de la aplicación, que resi-
duos de paraquat habían llevado a que concentra-
ciones en el aire, medidas cerca de la cosechadora 
fueran de 0,47 a 1,2 µg/m3. Esto resultó en un 
 máximo de exposición por inhalación, estimada 
en 16, 3 µg/m3 por día (basada en una tasa de res-
piración promedio para trabajos livianos y una jor-
nada laboral de 8 días). El valor más alto de para-
quat en aire puede resultar en una exposición 
correspondiente al 43,5% del Nivel Aceptado de 
Exposición Laboral (ver página 17) para un traba-
jador que pese 75 kg. El 70% del paraquat llevado 
por el polvo era de tamaño respirable. La exposi-
ción dermal no fue medida. 

Un contacto importante de la piel con el polvo 
puede tener impactos considerables en la exposi-
ción total. Los residuos de paraquat en el aire cir-
cunstante del tractor cosechador fueron sufi cien-
temente altos como para argumentar que se 
requiere el uso de cabinas cerradas en estas cose-
chadoras.

g) Howard 1982; Howard et al 1981

En Tailandia, un estudio con 14 trabajadores que 
usaron bombas de espalda o aplicadores de disco 
giratorio de bajo volumen (con concentraciones en 
el spray de 0,15% y 0,2%), midió paraquat en la 
orina, resultando, 14 días después de la aplica-
ción, concentraciones de 0,73 a 10,21 mg/L de ori-
na; estos niveles fueron signifi cativamente más al-
tos en trabajadores sin protección y aumentaban 
conforme progresaba la prueba. La irritación de la 

piel sin protección (quemaduras cáusticas en los 
pies) fue severa en trabajadores que usaron equi-
pos de aplicación de bajo volumen (con solucio-
nes de mayor concentración).

En un estudio en Malasia con 27 trabajadores 
que habían aplicado paraquat (a concentraciones 
de 0,1% del catión) por al menos 1000 horas, 
11 reportaron uno o más incidentes de salpullidos 
o irritación de piel, que fueron asociados con la 
aplicación, principalmente en las manos, pier-
nas o en las ingles, y hubo un caso de daño a los 
ojos. 

El factor de transferencia (difusión en el pul-
món) fue de 4,9 a 7,3%, más bajo entre aplicadores 
que entre trabajadores no expuestos u obreros de 
fábricas (a pesar de no encontrarse diferencias sig-
nifi cativas).

h) Chester y Woollen 1982

Otro estudio en Malasia detectó niveles de para-
quat en la orina en 9 de 19 trabajadores que aplica-
ban paraquat (0,1 a 0,2% de catión en solución) y 
en 1 de 7 mezcladores (que hacían la solución). 
Los niveles en la orina estuvieron iguales o por en-
cima de 0,05 mg/l en 12 de los 19 aplicadores, pero 
fl uctuaron entre 0,69 y 0,76 mg/l. La más alta con-
taminación corporal fue en las manos. 

El paraquat fue detectado en una proporción 
pequeña de trabajadores que no lo manipularon, 
pero que entraron en las áreas aplicadas. El prome-
dio de exposición para la piel descubierta fue esti-
mado en 2,2 mg por hora (fl uctuando entre cero y 
12,6 mg/h). Para la piel sin protección y con diver-
sa ropa fue de 66,0 mg/h (fl uctuando entre 12,1 y 
169,8 mg/h); la proporción de paraquat provenien-
te de la ropa que cubría la piel fue estimada en 5%. 
El promedio de exposición dérmica fue 1,1 mg/kg 
p.c. por hora, y la exposición total individual más 
alta fue de 2,8 mg/kg p.c. por hora. En el aire, la 
tasa de concentración de paraquat fue de 0,24 a 
0,97 µg/m3 (equivalente al 1% o menos del Umbral 
de Valor Límite de 0,1 mg/m3).

i) Kawai y Yoshida 1981

Trabajadores que fueron expuestos a concentracio-
nes de paraquat en el aire de 0,011 a 0,033 mg/m3, 
y que habían usado mascarillas de tela o gasa, te-
nían de 1,4 a 2,7 µg/l de paraquat en la orina 24 ho-
ras después de la exposición, pero nada fue detec-
tado en trabajadores que habían usado mascarillas 
de alto desempeño. La concentración de paraquat 
en la solución asperjada fue de 0,08% (solución de 

2 Peligros de exposición por condiciones inadecuadas de trabajo



20 Paraquat: riesgos inaceptables para la salud de los usuarios

24% diluida 300 veces) y la exposición total de la 
piel fue cerca de 0,22 mg. Se evidenció la necesi-
dad de equipo de protección para reducir la expo-
sición vía inhalación y vía piel.

j) Swam 1969

En dos estudios con 30 trabajadores en Malasia, a 
los que se les examinó su orina, el paraquat fue de-
tectado en el 24,8% de las muestras. Los trabajado-
res aplicaron una solución de paraquat del 0,05% 
en un periodo mayor a 12 horas. Los niveles me-
dios más altos en ambos estudios fueron de 0,32 
(0,04) mg/l y 0,15 (0,006) mg/l, respectivamente.

k) Hayes y Laws 1991

Se midió la exposición dérmica a paraquat duran-
te una aplicación adecuada, tanto a bombas de es-
palda como a aguilones de tractores (aguilones ba-
jos), resultando en valores mayores a 3,4 mg/h. 
Prácticamente toda la contaminación de la piel fue 
encontrada en las manos. La exposición por inha-
lación estuvo por encima de 0,002 mg/h.

l) Baselt 1988, and Baselt y Cravey 1989

Estudios hechos en Estados Unidos con trabajado-
res que aplicaron paraquat (al 0,25%) por un pe-
riodo mayor a 12 semanas, encontraron niveles de 
paraquat en la orina entre 0 a 0,15 y 0,32 mg/l (el 
promedio estuvo por debajo de 0,04 mg/h).

m) Staiff et al 1975

En EE.UU. la exposición de trabajadores que usa-
ron aguilones montados en tractores resultó en 
0,40 mg/h (con un rango entre 0,01 a 3,40 mg/h), y 
de 0,29 mg/h (0,01 a 0,57) para el uso de aplicado-
res manuales a presión. Las soluciones aplicadas 
contenían 1,2% y 0,2% de paraquat respectiva-
mente. En la orina no se encontraron niveles de-
tectables de paraquat (el límite de detección fue 
0,02 mg/l). Con ambas formas de aplicación prác-
ticamente toda la contaminación de la piel fue en-
contrada en las manos. El promedio de exposición 
por inhalación estuvo por debajo de 1 µg/h (con 
rangos de 0–2 µg/h y 0–<1 µg/h).

n) Wojeck et al 1983

En un estudio de trabajadores en campos de toma-
te que usaban atomizadores levadizos en un trac-
tor (con un boom de goteo), la exposición prome-
dio combinada de la piel descubierta y de la ropa 
fue de 168,59 mg/h (usaron una solución de para-
quat al 0,05%); la exposición promedio por inha-

lación fue de 0,07 mg/h. La exposición fue menor 
en tractores cerrados o de espacios amplios. En cí-
tricos, el promedio de exposición a la piel y a la 
ropa fue de 12,16 mg/h (aplicando al 0,05%) y de 
28,5 mg/h (aplicando al 0,11%); los trabajadores 
usaron camisa, pantalones largos, medias y zapa-
tos o botas. En las muestras de orina se encontra-
ron valores de paraquat de 0,033 mg/l.

2.4  Resumen

Los plaguicidas con toxicidad aguda no pueden ser 
aplicados de forma segura por trabajadores sin pro-
tección que usan aspersoras manuales (Maddy et al 
1990); estas condiciones son las normales en los paí-
ses en desarrollo. En muchos de estos países la pro-
tección personal adecuada no puede ser provista y 
resulta muy incómodo usarla en climas calientes. 
No existen equipos disponibles apropiados para cu-
brir las necesidades en climas húmedos y calientes. 

La salud de los trabajadores agrícolas puede ser 
dañada por el uso continuo de plaguicidas inclu-
yendo el paraquat. Enfermedades de la piel son 
frecuentes e incrementan el riesgo de absorción de 
paraquat através de la piel contaminada. Situacio-
nes laborales con un potencial de alta exposición 
se presentan continuamente. Juntos, esos factores 
ofrecen un alto riesgo a los trabajadores. En mu-
chos países la legislación en seguridad y salud 
ocupacional a menudo no implementa ni direccio-
na el riesgo por plaguicidas, y en la parte agrícola, 
los estándares tampoco se detallan ni implemen-
tan. La capacitación en mejores prácticas para el 
uso de plaguicidas solamente se provee para una 
fracción pequeña de usuarios. Los esfuerzos he-
chos por la industria para promover prácticas de 
uso de plaguicidas menos peligrosas han tenido 
un impacto limitado.

Los niveles que se han detectado en muestras 
de orina durante el monitoreo de trabajadores ex-
puestos al paraquat, demostraron que la absorción 
sistémica ocurre. En muchos casos los niveles en 
la orina debido a la exposición ocupacional fueron 
relativamente altos, indicando un riesgo de enve-
nenamiento considerable.

Las exposiciones de los trabajadores, tanto en 
pruebas de campo como en estimaciones basadas 
en modelos, excedieron los niveles aceptables. 

Medidas de naturaleza técnica, como proveer 
equipo de protección y/o cambiar la posición de la 
lanza de aspersión, no pudieron reducir el riesgo 
que tenían los pulverizadores que a menudo gotea-
ban. La contaminación de la piel es una conse-
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cuencia frecuente de bombas de espalda con fugas. 
Los derramamientos accidentales y salpicaduras 
de soluciones concentradas o diluidas, sucedidos 
en muchos incidentes, resultan en daños localiza-
dos en la piel u ojos.

Las autoridades deben de evaluar, bajo las condi-
ciones reales de campo, el riesgo del uso de para-
quat y la condición general de salud entre los tra-
bajadores.

Los gobiernos necesitan identifi car medidas efi -
cientes para reducir el riesgo y ponerlas en opera-
ción.

Un gran número de intoxicaciones fatales y no fa-
tales en el lugar de trabajo han ocurrido con el pa-
raquat concentrado, también han ocurrido con el 
paraquat diluido o en solución.

Estas intoxicaciones han ocurrido principalmente 
en países en desarrollo. Los gobiernos deben reti-
rar la autorización para vender y usar paraquat.

Los países en desarrollo no tienen los recursos 
para evaluar adecuadamente riesgos por plagui-
cidas, por consiguiente, es necesario proporcio-
nar los medios para llevar a cabo valoraciones in-
dependientes de riesgo.

2 Peligros de exposición por condiciones inadecuadas de trabajo
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3.1  Estimaciones de la magnitud 

de las intoxicaciones ocupacionales

La exposición dermal a las soluciones diluidas de 
paraquat, cuando el equipo aspersor gotea y/o los 
trabajadores sufren dermatitis o heridas aparente-
mente insignifi cantes en su piel (arañazos o peque-
ñas úlceras), ha causado envenenamientos, inclu-
yendo muertes. Una revisión de literatura estableció 
que las intoxicaciones con paraquat debido a la ex-
posición ocupacional era de rara ocurrencia (Hall y 
Becker 1995). En intoxicaciones fatales se señaló, 
sin embargo, que incluso una revisión de casos fa-
tales publicada en la literatura, no puede ser usada 
para evaluar la tasa real de mortalidad de intoxica-
ciones con paraquat (Pasi 1978). 

En todas las intoxicaciones con paraquat, pare-
ce haber un subregistro considerable. Una de las 
razones para esto es que en países que no tienen 
centros de control de intoxicaciones y servicios de 
atención ocupacional, las intoxicaciones con pa-
raquat tienden a ser subdiagnosticadas. Usual-
mente las facilidades requeridas para contar con 
un diagnóstico médico, son escasas en las áreas ru-
rales de países en desarrollo, las intoxicaciones 
son frecuentes, pero a menudo no reportadas 
(Pronczuk de Garbino 1995). 

La magnitud de las lesiones y enfermedades 
causadas por los plaguicidas es difícil de determi-
nar debido al subregistro (Ballard y Calvert 2001). 
La cuantifi cación de las intoxicaciones por plagui-
cidas es impedida por la vigilancia inefectiva a ni-
vel de campo (IFCS 2003b). En muchos países los 
datos publicados sobre intoxicaciones con plagui-
cidas no representan la magnitud real de este pro-
blema, por ejemplo en los países mediterráneos 
(IFCS 2003b, anexo 5).

En Belice, cuando se compararon los resultados 
de encuestas hechas en dos distritos en el año 
2001 con los casos registrados por los médicos, se 
evidenció que el 99% de las intoxicaciones (fata-
les y no fatales) no habían sido reportadas (Fer-
nández et al 2002).

En la vigilancia epidemiológica, los suicidios ge-
neralmente son exaltados y los envenenamientos 
ocupacionales subregistrados (Murray et al 2002; 
London y Bailie 2001). En algunos países una gran 
proporción de las hospitalizaciones por intoxica-
ción con plaguicidas no son notifi cadas y las cau-
sas de las muertes son mal diagnosticadas (Lon-
don y Myers 1995).

Se estima que a nivel mundial cada año un 3% 
de los trabajadores agrícolas sufre un incidente de 
intoxicación con plaguicidas (en general); y que 
ocurren como mínimo 3 millones de intoxicacio-
nes severas y 20.000 muertes no intencionales por 
año, la mayoría en países en desarrollo (WHO y 
UNEP 1990). Otras estimaciones sobre el número 
total de intoxicaciones por plaguicidas (en todos 
los niveles de severidad) sugieren que el número 
puede ser mucho más grande que 3 millones de ca-
sos severos (WHO y UNEP 1990); sobre todo obser-
vando las fi guras reportadas en la sección 2.1, don-
de el 96% de los agricultores entrevistados en 
Camboya habían experimentado intoxicaciones 
por plaguicidas. En 1994 la Ofi cina Internacional 
del Trabajo estimó que hubieron de 2 a 5 millones 
de casos de intoxicación laboral por plaguicidas y 
40.000 muertes. (ILO 1994).

Los plaguicidas clasifi cados por la OMS como 
Ia y Ib (organofosforados y carbamatos), junto con 
el endosulfan y paraquat (ambos en clase II de la 
OMS) han causado varias intoxicaciones fatales 
(IFCS 2003b). Además de los carbamatos y pire-
troides, una gran proporción de los insecticidas 
son organofosforados y la mayoría de estos están 
en la clase la o lb. La mayor parte de los plaguici-
das en las clases la y lb de la OMS están prohibi-
dos o severamente restringidos en los países del 
norte, pero están disponibles en los países en de-
sarrollo donde generalmente las condiciones no 
permiten un uso adecuado (Eddleston et al 2002). 
Ha habido un incremento en el uso de plaguicidas 
de toxicidad aguda a pesar de la defi ciencia o total 
carencia de adecuada protección, medidas regula-
torias o capacitación en seguridad para los trabaja-
dores agrícolas(FAO 1994).

Un estudio entre agricultores en Corea encontró 
que el paraquat fue considerado como el plaguici-
da mas peligroso, aunque estos también usaron 
organofosforados y carbamatos (Lee 2004).

América Central

En el año 2000 fueron reportadas en Centroaméri-
ca 6.934 intoxicaciones agudas con plaguicidas, 
con una tasa de 19,5 por 100.000 habitantes; el 
36% de intoxicaciones en la región fueron ocupa-
cionales, seguidas por intoxicaciones accidentales 
e intencionales (PAHO 2002b). Las causas de las 
intoxicaciones fueron diferentes entre países. La 
exposición ocupacional representó el 60% de los 
casos en Guatemala, 50% en Belice, 41% en Pana-

3 Efectos en la salud 
por la exposición ocupacional al paraquat
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má, 37% en Costa Rica, 33% en Nicaragua y 27% 
en El Salvador. (PAHO 2002b). La tasa de mortali-
dad debido a intoxicaciones con plaguicidas en el 
año 2000 para toda la región fue de 2, 1 por 100.000 
habitantes (PAHO 2002b). Dentro de los 12 plagui-
cidas que causaron la mayor cantidad de intoxica-
ciones agudas (fatales y no fatales) destaca el para-
quat (OPS/OMS 2001a).

En Nicaragua la incidencia de las intoxicacio-
nes agudas con plaguicidas durante los primeros 
meses de los años 2003 y 2004 fue de 13 y 10 por 
100.000 habitantes, mientras que la mortalidad 
fue 2,0 y 1,5 por 100.000 habitantes, respectiva-
mente (MSN 2004).

En Costa Rica, las intoxicaciones agudas con pla-
guicidas (639 casos) ocurrieron en el mismo grado 
que la tuberculosis (689 casos) y la malaria (651 ca-
sos) (MSCR 2003. Dentro de los daños relacionados 
por plaguicidas en el trabajo, que fueron reportados 
por trabajadores de plantaciones, las quemaduras 
de piel representaron un 28% y las intoxicaciones 
sistémicas un 21%. También se reportaron daños a 
los ojos y dermatitis química o infecciones en la piel 
(Vergara y Fuortes 1998). Además en Costa Rica, 
desde 1996 al 2001, de 2.579 intoxicaciones con su 
agente identifi cado, el paraquat fue causante de 898 
casos (35%), seguido por los carbamatos (31,5%), 
organofosforados (21%) y otros plaguicidas (12,5%). 
De un total de 4.465 intoxicaciones con plaguicidas 
en el 42% de los casos no se identifi có el plaguicida 
responsable; 40% de los casos fueron debido a ex-
posición ocupacional, en el 33% las causas no fue-
ron identifi cadas, 14% fueron registradas como sui-
cidio y 13% como accidente no ocupacional. La 
mayoría de intoxicaciones (43%) ocurrieron en 
plantaciones bananeras (OPS/OMS 2002b).

Asia y Pacífi co 

En Asia y el Pacífi co, el uso de plaguicidas de toxici-
dad aguda representa un serio problema. En la India, 
los trabajadores de la agricultura y manufactura fue-
ron catalogados como los de más alto riesgo a la ex-
posición de plaguicidas (ICMR 2001). En Malasia, 
los aplicadores de plaguicidas y los trabajadores de 
las plantaciones fueron clasifi cados como la segun-
da y tercera prioridad (después de los trabajadores 
de la construcción) por problemas de salud ocupa-
cional entre diferentes grupos; la principal área de 
preocupación fue la intoxicación química con meta-
les, plaguicidas y solventes (Sadhra et al 2001).

En China, alrededor del año 2000, más de 
123.000 personas fueron afectadas por intoxica-

ciones con plaguicidas cada año, la mayoría de 
plaguicidas fueron usados en arroz. En la provin-
cia de Zhejiang el 20% de los agricultores de arroz 
reportaron síntomas de intoxicación (dolor de ca-
beza, náuseas, irritación de piel), tuvieron daños 
en el funcionamiento del hígado o residuos quími-
cos en los riñones (Huang et al 2000). En Corea se 
reportó que el porcentaje de trabajadores agrícolas 
que habían sufrido intoxicaciones por plaguicidas 
fue de un 12,3% y 28,3% respectivamente por 
Hong (1998) y por Lim y Zong (1992). En Sur Áfri-
ca muchas intoxicaciones por plaguicidas han 
sido fatales (Yousefi  1999).

Es difícil obtener una estimación exacta de la 
magnitud de las intoxicaciones por paraquat, en 
parte porque a menudo no es fácil identifi car el pa-
raquat como el agente causal. Las intoxicaciones 
con organofosforados se acompañan de síntomas 
característicos, mientras que en una intoxicación 
con paraquat los síntomas agudos pueden desapa-
recer y los efectos clínicos pueden retrasarse (Ba-
llantyne et al 1995).

Por consiguiente, es posible que en una gran 
proporción de intoxicaciones causadas por para-
quat, el agente causal no sea identifi cado, como sí 
lo es en intoxicaciones causadas por organofosfo-
rados. Si no se conoce con certeza qué sustancia 
causó la intoxicación, el diagnóstico médico pue-
de ser basado en medición de residuos (por ejem-
plo paraquat) en muestras de orina o sangre 
(O’Malley 1997), pero esto no siempre se hace. 

El diagnóstico clínico de intoxicaciones con or-
ganofosforados, se confi rma cuando una dosis 
prueba de atropina no produce los síntomas carac-
terísticos (Fenske y Simcox 2000). Las pruebas de 
presencia de paraquat con ditionita (por ejemplo, 
en orina el límite de detección es de 1 µg/l), son 
sujetas a las interferencias de otros compuestos. 

Por consiguiente la cuantifi cación en sangre u 
orina requiere de métodos analíticos mas sofi stica-
dos (Scherrmann 1995). 

Para evaluar más fi ablemente la magnitud de in-
toxicaciones con paraquat, los casos de envene-
namiento deberían ser registrados con base en un 
método estandarizado (Volans et al 1987).

3.2  Efectos agudos del paraquat en la salud 

3.2.1  Intoxicaciones sistémicas agudas

La exposición de productores y trabajadores agrí-
colas al paraquat durante la mezcla y la aplica-
ción, tiene, en la salud, efectos tóxicos agudos 
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(inmediatos) y efectos crónicos (a largo plazo). 
Frecuentemente los efectos agudos en la salud se 
presentan entre usuarios de paraquat. Estos in-
cluyen daños en los ojos, sangrado de nariz, irri-
tación y quemaduras de piel u otras partes del 
cuerpo. En el caso de las intoxicaciones agudas 
con paraquat, la difi cultad respiratoria puede de-
sarrollarse con un retraso de 2 a 3 días; la muerte 
puede ocurrir varias semanas después de la ab-
sorción. 

«Las intoxicaciones sistémicas» denotan un in-
cidente de exposición a sustancias tóxicas que es 
seguido por síntomas, debido a la absorción por el 
organismo y resultando en daños a los órganos. El 
término «intoxicación» incluye incidentes de ex-
posición que conllevan a daños en los ojos o la 
piel, irritan las vías respiratorias y causan sangra-
do de nariz, y a exposiciones que resultan en ab-
sorciones sistémicas del agente tóxico, referidas 
más específi camente como «intoxicaciones agu-
das» o sistémicas. 

Las diferentes causas relacionadas con las intoxi-
caciones son:
• Intoxicaciones accidentales: inhalación no in-

tencional, ingestión o absorción dérmica de la 
sustancia (de la solución rociada durante la 
aplicación o por derrames del concentrado du-
rante la mezcla). 

• Intoxicaciones ocupacionales: intoxicaciones 
no intencionales en el lugar de trabajo.

• Intoxicaciones intencionales: consumo delibe-
rado de la sustancia (suicidio) u homicidio.

Los efectos tóxicos en el organismo dependen del 
modo específi co de acción de la sustancia absorbi-
da (distribución, almacenamiento, metabolismo, 
efectos reversibles o irreversibles, excreción), del 
estado físico, de la cantidad absorbida (depen-
diendo del volumen, concentración y duración de 
la exposición) y de la susceptibilidad individual 
(peso corporal, salud y otros factores) (Frumkin 
2000). La ruta de absorción tiene un impacto indi-
recto, afectando la cantidad absorbida, además de 
causar irritación y efectos dañinos.

Cuando el paraquat es absorbido através de la 
piel, puede producirse una intoxicación sistémi-
ca, con los mismos síntomas producidos por una 
ingestión. El contacto prolongado con paraquat 
(por un equipo que gotea o ropa empapada) daña 
la piel y aumenta más la absorción (Garnier 
1995).

 La Comisión Europea ha califi cado los peligro-
sos agudos del paraquat así:
• Muy tóxico por inhalación.
• Tóxico en contacto con la piel o si se traga.
• Peligroso con daños severos a la salud si se tra-

ga en exposiciones prolongadas.
• Irritante a los ojos, al sistema respiratorio y a la 

piel (EC 2004).

La Agencia de Protección Ambiental de los EE.
UU. (EPA) clasifi có al dicloruro de paraquat (con-
centrado técnico al 45,6% p/p), dependiendo de la 
ruta de absorción, en diferentes categorías: por in-
halación en la categoría I de la EPA (la etiqueta 
contiene la leyenda «Peligro/ Veneno”), por toxi-
cidad aguda oral e irritación ocular en la categoría 
II («Advertencia»), y por la toxicidad aguda dér-
mica en la categoría II («Cuidado») (US EPA 
1997a). La toxicidad por inhalación no se conside-
ró preocupante ya que las partículas de rocío eran 
«más allá del rango respirable» y el paraquat es no 
volátil (US EPA 1997a). Los productos formulados 
de paraquat en los EE.UU., están en la categoría I 
de la EPA, como puede verse en las hojas de segu-
ridad de la sustancia (SCRC 2005).

Con respecto a los peligros agudos del paraquat, 
la OMS anotó: «El paraquat tiene serios efectos 
posteriores si es absorbido. Este es de relativo bajo 
peligro en su uso normal, pero el concentrado pue-
de ser fatal si el producto es absorbido por la boca 
o asperjado en la piel» (WHO 2005). Pero esta po-
sición no refl eja sufi cientemente la absorción del 
paraquat através de la piel. Mientras que la absor-
ción es baja en piel sana, aumenta mucho cuando 
la piel ha sido dañada o es cubierta por tiempo 
prolongado con ropa contaminada con paraquat 
(Garnier 1995). En muchos países del sur, las con-
diciones agrícolas de trabajo no permiten usar pro-
tección adecuada. Varias muertes han ocurrido 
después de la exposición a soluciones de asper-
sión diluidas, la mayoría bajo pobres condiciones 
de trabajo (ver capítulo 3.2.4).

De acuerdo a su peligrosidad aguda, la OMS 
clasifi ca al dicloruro de paraquat como clase II, ba-
sada en la DL50 oral para ratas de 150 mg por kilo-
gramo de peso corporal (p.c.) (WHO 2005). La «do-
sis letal mínima» para el dicloruro de paraquat se 
estima en aproximadamente 46 mg/kg de p.c. 
(equivalente a 33 mg de catión/kg de p. c.) (Pasi 
1978). Los individuos varían en cuanto a sensibili-
dad y toleran diferentes dosis. Las dosis mínimas 
fatales por ingestión del concentrado (12 a 20%) 
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son de 30 a 50 mg de p.c. para el dicloruro de para-
quat, correspondiente a un simple trago (Bismuth 
et al 1995).

La ingesta de 17 mg de catión por kg de p.c. 
(equivalente a 23,5 mg/kg de p.c. de dicloruro de 
paraquat) ha sido mortal (Stevens y Sumner 1991). 
Después de ingerir más de 15 ml (1 cucharada) del 
concentrado al 20%, el resultado probablemente 
sea fatal (Pronczuk de Garbino 1995). Mientras el 
cuerpo puede eliminar pequeñas dosis, una dosis 
grande (20 mg/kg p.c.) daña los riñones, reducien-
do la posibilidad de excretarla (Houze et al 1995).

No se ha probado, clínicamente con éxito, un 
antídoto contra envenenamientos con paraquat 
(Ellenhorn et al 1997). En muchas formulaciones 
se ha añadido un emético (inductor del vómito) 
pero no es claro si éste ha mejorado el pronóstico 
en casos de ingestión (Bismuthet al 1995). El emé-
tico, ni los agentes colorantes o de mal olor, no re-
ducen la absorción dermal. 

El engaño, si es que no es falso, es decir que de 
todas maneras «hay un tratamiento efectivo» (Syn-
genta 2002, p 27), refi riéndose a la inmediata des-
contaminación del estómago después de una in-
gesta de paraquat. La efectividad del uso de tierra 
Fuller como adsorbente no ha sido clínicamente 
demostrada (Pond 1995). El carbón activado para 
adsorber químicos aparenta ser la mejor forma de 
descontaminación del estómago, pero ningún tra-
tamiento ha demostrado que produzca un benefi -
cio clínico signifi cativo (Meredith y Vale 1995). La 
efectividad clínica de la diálisis, fi ltración de san-
gre o fusión y los agentes antioxidantes o antiinfl a-
matorios, no ha sido comprobada en la prevención 
de resultados fatales de intoxicaciones serias con 
diquat o paraquat (Vale 2005).

Los síntomas de intoxicación con diquat o para-
quat son (Ellenhorn et al 1997:
a. Inmediatamente después de la ingestión: lesio-

nes y dolor en la boca y estómago, nauseas, vó-
mitos, diarrea, sangre en las heces. 

b. De 48 a 72 horas después de la exposición (por 
ingestión, inhalación o dérmica): reducción en 
el volumen de la orina, ictericia, tos, difi cultad 
para respirar (alta frecuencia), edema pulmo-
nar (hinchazón), convulsiones y coma.

En casos donde la piel ha sido contaminada por la 
solución concentrada o en contactos extensivos y/
o prolongados con paraquat diluido, particular-
mente donde hay presentes signos de irritación 

dérmica, el paciente tiene que ser evaluado en un 
hospital por envenenamiento sistémico (IPCS 
1984).

Una intoxicación con paraquat debe ser tratada 
lo más pronto posible en un hospital (IPCS 1991), 
donde los pacientes sean tratados como una emer-
gencia, aún si no presentan signos de envenena-
miento (Ellenhon et al 1997).

La severidad de las intoxicaciones pueden ser dis-
tinguidas como hiperagudas, después de la inges-
tión de cantidades masivas (usualmente los pa-
cientes mueren después de menos de 4 días); 
agudas, después de la ingestión de 30 a 50 mg/kg 
p.c. y subagudas, con reconvalecencia usual des-
pués de la ingestión de dosis más bajas (Bismuth 
et al 1995). Un rasgo engañoso de intoxicaciones 
con paraquat, cuando la dosis absorbida no fue 
masiva, es que en muchos casos, los síntomas agu-
dos desaparecen después de cerca de 1 día (Ba-
llantyne et al 1995). Daños en el riñón y daños se-
veros en el pulmón (fi brosis pulmonar), se 
desarrollan después de varios días, llevando a una 
defi ciencia de oxígeno. Frecuentemente la muerte 
ocurre dentro de 1 ó 2 semanas (o más de 6) y la 
mortalidad es muy alta en casos de envenenamien-
to con la solución concentrada (20%) (Ellenhorn 
1997).

3.2.2  Reportes sobre intoxicaciones sistémicas 

y daños en piel y ojos

Asia

Durante el periodo 1998 a 2002 en los hospitales 
de Japón, se registraron cerca de 65 intoxicaciones 
ocupacionales con plaguicidas, un 53% fueron in-
toxicaciones agudas o subagudas (24% seguidas 
de una dermatitis aguda, 15% de quemaduras quí-
micas y 6% de daños en los ojos). En el 11% de los 
casos los pacientes no se recobraron (Nagami et al 
2005). Los organofosforados representaron el 20% 
de los casos y los herbicidas bipiridilos (paraquat 
y diquat) el 8%, seguidos por cal de azufre, fumi-
gantes de suelo y otros plaguicidas. Los factores 
asociados con los casos de intoxicaciones ocupa-
cionales fueron: insufi cientes medidas de protec-
ción (31%), descuido (16%) e información inade-
cuada (11%) (Nagami et al 2005).

En Malasia, se examinaron seis trabajadoras de 
las plantaciones que tenían baja actividad de la co-
linesterasa, por medio de muestras de sangre. Tres 
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trabajadoras presentaban picazón de piel o eczema 
(diagnosticadas con dermatitis de contacto posi-
blemente debido a plaguicidas); tres reportaron te-
ner ocasionalmente dolor en el pecho, contracción 
del pecho y o difi cultad para respirar. Tres presen-
taron sangrados nasales (recientes u ocasional-
mente). Otros síntomas esporádicos fueron desva-
necimiento, entumecimiento de manos, dolor de 
cabeza, calambres abdominales, encegamiento, 
náuseas y vómitos (Tenaganita y PANAP 2002). 
Mientras que varios de esos síntomas son no espe-
cífi cos, los problemas de pecho y sangrado nasal, 
pueden ser debidos al paraquat. Cinco de las traba-
jadoras aplicaron paraquat, además de otros pla-
guicidas. No se identifi có ningún organofosforado 
en los reportes de los nombres de productos usa-
dos, aunque dos de las obreras no pudieron nom-
brar productos recientemente usados (Tenaganita 
y PANAP 2002). Aparentemente, la baja actividad 
de la colinesterasa puede haber sido causada por 
exposición a paraquat (ver capítulo 3.2.4).

También en Malasia, durante 1997 a 1998, el 
paraquat causó una mayor proporción (19%) de 
intoxicaciones laborales que los organofosforados 
(16%) (Sirajuddin et al 2001). En 1987 (1988) entre 
225 (249) plaguicidas identifi cados en intoxica-
ciones, el paraquat fue el agente causal en 62% 
(71%) del total, mientras que los organofosforados 
se identifi caron en 17% (14%) de los casos (Tena-
ganita y PANAP 1992). En un estudio del año 2002 
se compararon los valores de colinesterasa de tra-
bajadores con los promedios de una población no 
expuesta. Una segunda medición fue llevada a 
cabo con los seis trabajadores con los valores más 
bajos, después que se habían abstenido de aplicar 
por un mes; los segundos valores fueron de 38 a 
500% más altos que los primeros (Tenaganita y 
PANAP 2002). Sin los valores base, los niveles de 
colinesterasa en el plasma sanguíneo fueron del 
30% o más debajo del rango normal para ser clíni-
camente signifi cativos (Fenske y Simcox 2000). 
Esta fue la situación de todos esos seis trabajado-
res. La determinación de colinesterasa que se em-
pleó es un método sensitivo y fi able para esa medi-
ción (Zenz 1994).

Once de cada 27 trabajadores en Malasia que 
aplicaban paraquat (soluciones al 0,5% y al 0,25%) 
tuvieron uno o más incidentes de irritación ocular 
o salpullido, principalmente en las manos, pier-
nas y en la ingle o nalgas (debido a un equipo que 
goteaba), un obrero tuvo daño en un ojo (Howard 
et al 1981).

Otro estudio en Malasia, con 30 trabajadores 
que habían aplicado paraquat continuamente por 
más de 12 semanas (solución al 0,05%), encontró 
que, cerca de la mitad de los trabajadores tuvieron 
irritación en los ojos (por salpicaduras) y algunas 
veces en la piel; dos trabajadores sufrieron de san-
grado nasal y hubieron dos casos de dermatitis es-
crotal (seguida a la contaminación del calzoncillo 
y contacto prolongado) (Swan 1969). Durante el 
2002 en dos plantaciones, 1,2% y 0,9% de las mu-
jeres aplicadoras se quejaron de una sensación de 
ardor al orinar y de una intensa descarga blanca; 
1,7% y 2,7%, respectivamente, tuvieron dolor va-
ginal (Tenaganita y PANAP 2002).

En Sri Lanka, de 85 aplicadores, una gran pro-
porción (23,6%) tuvieron más daños en la piel que 
trabajadores no expuestos de fábrica (11,8%) o de 
trabajadores en general (15,2%). La incidencia de 
daños a los ojos fue similar entre los aplicadores y 
los trabajadores en general, pero no fue reportada 
por los trabajadores de las fábricas. El sangrado de 
nariz ocurrió en tres aplicadores y en un trabaja-
dor de fábrica, pero no entre trabajadores en gene-
ral (Senanayake et al 1993). En un estudio poste-
rior, la concentración de paraquat fue muy baja 
(0,04 a 0,07%) y los trabajadores practicaron exce-
lentes medidas de higiene personal (lavados fre-
cuentes a través del día), esto explicó la menor in-
cidencia de daño a la piel y uñas, que la reportada 
en otros estudios (Senanayake et al 1993). 

Estos estudios en Sri Lanka y Malasia pudieron 
no encontrar síntomas de intoxicaciones sistémi-
cas agudas, pero muestran que ocurren severos 
efectos irritantes, llevando a daños en la piel, que 
comúnmente incrementan signifi cativamente el 
riesgo de absorción de paraquat. Todos los efectos 
localizados irritantes de la piel y mucosas, sangra-
do nasal, tos, dolor de cabeza y daños en las uñas, 
resultantes del paraquat, indican sobreexposición. 
Sería sufi ciente con sacar un trabajador del área 
para prevenir futuras sobreexposiciones (Zenz 
1994).

América Latina

El uso de plaguicidas es alto en Costa Rica debido 
a las plantaciones bananeras. Se encontró que cer-
ca de 175.000 trabajadores fueron expuestos al pa-
raquat y diquat (Partanen et al 2003). En el año 
2001, de 544 casos registrados de intoxicaciones 
por plaguicidas, 127 fueron causados por para-
quat, identifi cado como el mayor agente causal. 
Las intoxicaciones por paraquat ocurrieron bajo 
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las siguientes circunstancias: 57 por suicidios, 29 
accidentes durante el trabajo, 24 en circunstancias 
desconocidas y 17 debido a exposiciones laborales 
(OPS/OMS 2002a). En Costa Rica, entre 1996 y el 
2001, paraquat fue el causante del 35% de todas 
las intoxicaciones notifi cadas (OPS/OMS 2002b). 
Pero los reportes del Sistema de Vigilancia Epide-
miológica fueron incompletos: un estudio en 4 
distritos de Costa Rica estimó que entre el 82,2 y el 
97,8% de las intoxicaciones con plaguicidas no 
eran registradas. Cuando estos casos se incluye-
ron, la proporción de intoxicaciones laborales se 
colocó en 76,8% (OPS/OMS 2002c). En las zonas 
de cultivo de banano, la mayoría de casos ocurre 
entre aplicadores de herbicidas (Wesseling et al 
2001b).

También en Costa Rica (en 1996), de 1.274 in-
toxicaciones por plaguicidas registradas en el cen-
tro nacional de control de intoxicaciones, un 
38,5% fueron por exposición laboral, seguidas por 
exposición accidental (33,8%) e ingestión suicida 
(22,5%). De los casos de intoxicación, los organo-
fosforados, carbamatos y el paraquat representa-
ron el 46% de los casos, siendo el paraquat, el 
agente individual responsable del más alto por-
centaje de los casos (11,6%) (Leveridge 1998).

La tasa promedio anual de hospitalización en 
Costa Rica, debido a intoxicaciones por plaguici-
das, se determinó entre 115 y 130 por 100.000 tra-
bajadores, incluidos los trabajadores agrícolas. El 
paraquat fue identifi cado como el plaguicida cau-
sante de la mayoría de intoxicaciones severas, hos-
pitalizaciones y muertes (Wesseling et al 1993).

En la zona rural de Honduras, un estudio con 96 
familias en 1998, encontró que más del 80% usa-
ron plaguicidas y el paraquat fue el de uso más co-
mún. Raramente usaron medidas de seguridad. 
Todos los trabajadores que usaron paraquat tuvie-
ron al menos un síntoma potencialmente relacio-
nado con la exposición al paraquat, y la presencia 
de problemas de salud entre niños fue anormal-
mente alta, comparada con el promedio nacional 
(Cantor y Young-Holt 2002). Las intoxicaciones 
con paraquat también son el principal problema 
en Ecuador (Sevilla 1990).

Estados Unidos

En California, entre los años 1971 y 1985, se repor-
taron 231 casos de intoxicaciones debidas a para-
quat; la mayoría de los casos (38,5%) fueron sisté-
micos (con síntomas de intoxicación aguda y 
problemas respiratorios). Se presentaron daños a 

los ojos en un 32%, en la piel en un 26%, proble-
mas respiratorios locales en el 3,5% de los casos; 
de los 231 casos, 55 se asociaron con pérdida de 
días de trabajo y 11 casos fueron hospitalizados 
(Weinbaum et al 1995).

También en California, del año 1998 al 2000, se 
reportaron 15 agricultores intoxicados con para-
quat, 10 de esos casos fueron defi nidos o probables 
(1 con problemas sistémicos y respiratorios, 4 con 
síntomas en los ojos y 5 con efectos en la piel) y 5 
fueron catalogados como posibles. En el 2001 ha-
bían 4 intoxicaciones reportadas por paraquat, 2 
casos con efectos sistémicos y/o respiratorios (am-
bos defi nidos o probables) y 2 casos con efectos lo-
calizados (tópicos, involucrando solamente ojos 
y/o piel, un caso defi nido o probable y otro caso 
probable). En el 2002 se reportaron tres intoxica-
ciones por paraquat con efectos tópicos (dos casos 
defi nidos o probables y un caso posible); en el 
2003 se reportaron 4 intoxicaciones, 3 con efectos 
sistémicos respiratorios (dos defi nidos o proba-
bles y uno posible) y un caso defi nido o probable 
con efectos tópicos (CDPR 1998–2003).

Europa

Después de la absorción dérmica del paraquat, 
otro trabajador sufrió intoxicación y daño prolon-
gado a la bilis (Bataller et al 2000). En Italia, en los 
años 2000–2001, el paraquat estuvo entre los más 
frecuentes seis plaguicidas relacionados con in-
toxicaciones no fatales referidas al centro de in-
toxicaciones principal; de 872 intoxicaciones 46 
fueron debidas a paraquat (Davanzo et al 2004). 

Durante los años 1991 al 2001 en Creta (Grecia), 
las intoxicaciones con plaguicidas, fatales y no fa-
tales, se incrementaron a 1.700 casos por año, sien-
do preocupantes los organofosforados y el para-
quat; 45% de los casos fueron accidentales, 40% 
ocupacionales y 12% suicidios (Bertsias et al 
2004). Un trabajador tuvo una intoxicación aguda 
por paraquat al absorberlo através de la piel, du-
rante una aplicación (Bertsias et al 2004); otro de-
sarrolló fi brosis pulmonar por intoxicación con 
paraquat al absorberlo vía piel; él sobrevivió con 
fi brosis pulmonar residual (Papiris et al 1995).

Entre 274 productores de fruta en Escandina-
via, donde el paraquat es el segundo plaguicida 
mas usado, 41% desarrolló tos con expectoración, 
37% dolor de cabeza, 30% descarga nasal, 25% 
languidez (fatiga), 25% malestar general, y 21% 
difi cultad para respirar. También varios síntomas 
como vértigo, palpitaciones, nauseas, dolor y pica-

3 Efectos en la salud por la exposición ocupacional al paraquat
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zón de piel u ojos. Un 39% de los productores ha-
bían usado como protección máscaras (Lings 
1982). Dentro de un grupo de 181 productores de 
frutas que fueron examinados por médicos, aque-
llos que usaron paraquat (62,4%) padecían más 
frecuentemente de síntomas en los pulmones (sin 
diferencia estadística signifi cativa): tosían y te-
nían difi cultades respiratorias. Se concluyó que el 
uso profesional de biocidas podía dar lugar a en-
fermedades pulmonares como neumonía y fi brosis 
pulmonar crónica progresiva (Lings 1982). Des-
pués de aplicar paraquat, otro obrero desarrolló 
cansancio, dolor respiratorio apacible, tobillos 
hinchados y anemia, disminuyó la capacidad de 
difusión de sus pulmones y padeció nefritis o de-
terioro infl amatorio del riñón (Stratta et al 1988).

En el Reino Unido, entre 1981 y 1986, paraquat 
causó 26 admisiones al centro de tratamiento de 
envenenamientos en Edinburgh; dos de estos casos 
ocurrieron como consecuencia de la exposición 
ocupacional (por goteo del tanque de la espalda y la 
inhalación durante la aplicación) y un caso fue de-
bido a la ingestión accidental (quitar la tapa del en-
vase con los dientes) (Proudfoot y Dougall 1988).

En invernaderos, también se han documentado 
intoxicaciones agudas por inhalación de paraquat. 
Un estudio encontró que «soluciones más fuertes 
de lo normal» llevaron a un daño transitorio de los 
riñones (Malone et al 1971). La aplicación aérea de 
paraquat ha causado síntomas respiratorios. De-
pendiendo del tipo de equipo de aplicación, el ta-
maño de las gotas pudo haber sido relativamente 
pequeño y pudo haber disminuido a lo largo de la 
aplicación (Ames et al 1993).

Los síntomas citados en esta sección son una indi-
cación de que las prácticas de trabajo deben ser 
revisadas (IPCS 1984). Estos explican la necesi-
dad de una higiene personal estricta y un apego 
riguroso a los procedimientos requeridos de ma-
nipuleo (IPCS 1991). Sin embargo, en muchos paí-
ses esto puede representar una pauta ideal que 
sólo una minoría de trabajadores puede seguir, y 
no es factible debido a las condiciones inadecua-
das en el campo o por el clima caliente.

3.2.3  Piel y ojos 

El paraquat actúa como un irritante fuerte, espe-
cialmente en formulaciones concentradas; el con-
tacto con la piel causa enrojecimiento, ampollas o 
úlceras que pueden llevar a una dermatitis. El pa-
raquat diluido puede causar irritación después de 

una exposición prolongada através de la ropa em-
papada (Bismuth et al 1995).

Cuando la piel está sana, la absorción de para-
quat generalmente es baja, pero aumenta mucho 
cuando está dañada. Un contacto prolongado con 
soluciones de paraquat puede dañar la piel y per-
mitir el incremento de la absorción, llevando po-
tencialmente a una severa intoxicación (Garnier 
1995). Se ha reportado que una simple exposición 
de la piel sana a soluciones de paraquat, causa le-
siones en la piel, pero no efectos sistémicos en el 
organismo.

De 15 casos de exposición accidental a solucio-
nes de paraquat, en seis hubo quemaduras de piel 
(grado I a III), en 4 casos vesículas y dermatitis de 
contacto en un caso. En dos casos donde la cara 
fue expuesta, el trabajador sufrió de conjuntivitis 
(Hoffer y Taitelman 1989). Cuando la piel está cu-
bierta y hay contacto con soluciones de paraquat, 
o cuando es aplicado repetidamente, causa irrita-
ción, pudiendo aumentar la permeabilidad de la 
piel (Garnier et al 1995).

Exposiciones prolongadas a soluciones que con-
tienen más de 5% de paraquat pueden producir in-
toxicaciones mortales y exposiciones a soluciones 
menos concentradas, pueden ser fatales si hay le-
siones preexistentes en la piel y si ésta no se lava 
inmediatamente después de la exposición, o si la 
ropa contaminada no se cambia inmediatamente 
(Winchester 1995; Smith 1988). Los síntomas de 
intoxicación que siguen a una absorción dermal de 
paraquat son similares a los síntomas después de 
una ingestión, excepto por los efectos locales en la 
piel (Garnier 1995). El paraquat puede causar der-
matitis por contacto (Villaplana et al 1993; Botella 
et al 1985), mientras que las soluciones pueden 
causar severas quemaduras de piel (Ronnen et al 
1995). Las quemaduras deben ser tratadas o el ries-
go de absorción dermal puede aumentar más.

El paraquat tiene una connotación dermal (IPCS 
2001a; NIOSH 1996), signifi cando que la absorción 
vía piel sana, puede contribuir sustancialmente a la 
carga total del cuerpo y puede causar serios proble-
mas sistémicos de salud (Semple 2004).

El contacto de soluciones de paraquat con los 
ojos, puede llevar a una infl amación de la córnea. 
Con tratamiento, generalmente resulta en recupe-
ración después de una cura prolongada, pero no 
siempre es completo y la visión puede dañarse si 
los pacientes esperan demasiado tiempo (Bismuth 
et al 1995). Otra consecuencia del contacto con los 
ojos puede ser la conjuntivitis, una infl amación 
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irritativa del conjuntivo y un largo o permanente 
estado opaco de la córnea (Mc Keag et al 2002; 
Ellenhorn et al 1997).

La piel y los ojos que hayan sido contaminados 
con soluciones de paraquat, necesitan ser enjuaga-
dos urgentemente, preferiblemente bajo el chorro 
de agua por al menos 10 minutos. Los daños en los 
ojos deben siempre ser atendidos por un médico 
(IPCS 1984).

3.2.4 El sistema nervioso

 Se encontró que el paraquat inhibe la actividad de 
ciertas enzimas del suero sanguíneo (El-Demer-
dash et al 2001). En pruebas con peces, el paraquat 
inhibió la colinesterasa (la enzima necesaria para el 
funcionamiento normal del sistema nervioso) (Láng 
et al 1997). En otros estudios también con peces, la 
inhibición de la colinesterasa a concentraciones 
subletales no fue observada (Di Marzio et al 1998). 
En estudios más recientes, se ha visto que el para-
quat tiene un efecto inhibidor de la colinesterasa 
(Tkachenko et al 1988; Seto y Shinohara 1987).

Los plaguicidas que inhiben la enzima colines-
terasa actúan como venenos nerviosos; sus sínto-
mas incluyen temblores, nauseas, y a altas dosis 
pueden producir parálisis y muerte. La inhibición 
y los efectos neurotóxicos que producen los orga-
nofosforados son más fuertes que los causados por 
los carbamatos (Stine et al 1996). El paraquat pre-
senta un riesgo crónico a la salud de los trabajado-
res debido a sus propiedades neurotóxicas (Vega 
Bolaños et al 1997).

La pregunta que surge es si la inhibición de la 
colinesterasa es producida por el paraquat o por 
compuestos relacionados presentes, como impu-
rezas (Lin-Shiau y Hsu 1994). Las impurezas, sin 
embargo, no son separadas completamente de las 
formulaciones gruesas (Ambrus et al 2003). Exis-
ten diversas formas de colinesterasa y parece que 
éstas son inhibidas selectivamente por diferentes 
sustancias (Marquis 1986). Cuando los niveles de 
colinesterasa en la sangre se encuentran por deba-
jo de los niveles normales para personas que no se 
han expuesto a plaguicidas, esto es un indicador 
de exposición potencial a una sustancia inhibido-
ra de la colinesterasa. No es posible identifi car, por 
la medición de un nivel bajo de colinesterasa, qué 
grupo o cual sustancia individual es el posible 
agente causal. La evidencia de la inhibición de la 
colinesterasa por el paraquat aparenta ser no con-
cluyente y son necesarias más investigaciones 
para clarifi car este efecto. 

3.2.5 Efectos respiratorios agudos (pulmón)

Después de la absorción por cualquier ruta, de una 
cantidad grande de dicloruro de paraquat (unos 30 
mg/kg p.c.), se desarrolla fi brosis pulmonar. Este 
engrosamiento patológico del tejido conjuntivo en 
los pulmones, conlleva a una disminución de la 
capacidad de difusión del monóxido de carbono 
en los alveolos, que puede ser detectado desde el 
primer día. Esto produce una fi brosis intersticial o 
engrosamiento del tejido entre los alveolos y una 
infl amación de éstos, causando una defi ciencia de 
oxígeno, resultando frecuentemente en muerte, al-
gunos días o semanas después (Bismuth et al 
1995).

Las anormalidades en los pulmones en estados 
iniciales no son detectadas por rayos X, pero en es-
tados posteriores las imágenes aparecen mancha-
das. La prueba funcional pulmonar, puede ser usa-
da para un diagnóstico antes de que se alcance la 
fase de decrecimiento en los niveles de oxígeno 
(Bismuth et al 1995). Si se absorbe una dosis me-
nor a 30 mg/kg de p.c., la fi brosis pulmonar rara-
mente se convierte en un problema clínico severo 
y usualmente se recobra la función pulmonar, pero 
en algunos casos el trastorno pulmonar persiste, 
pudiendo recobrarse del deterioro hasta varios 
años después (Bismuth y Hall 1995).

Pero en estudios de seguimiento a sobrevivien-
tes de intoxicaciones con paraquat, la capacidad 
pulmonar total decreció signifi cativamente (Ya-
mashita et al 2000). Los efectos destructivos en los 
tejidos pulmonares son una consecuencia de la 
acumulación de paraquat en el epitelio o tejido ce-
lular de los alveolos. 

El paraquat y el diquat difi eren en los mecanis-
mos de toxicidad; el diquat no se acumula en los 
pulmones y no produce fi brosis pulmonar (Rose y 
Smith 1977). El paraquat daña las membranas ce-
lulares lipídicas por peroxidación; los niveles de 
enzimas importantes decrecen, seguidas de una 
respuesta infl amatoria (Lewis y Nemery 1995). La 
peroxidación de los lípidos ha sido asociada con 
la enfermedad obstructiva pulmonar crónica 
(EOPC) (Santus et al 2004).

En Colombia, la exposición al paraquat se aso-
ció con un alto riesgo de padecer bronquitis cróni-
ca (Forget 1990). En muestras de sangre de aplica-
dores de plaguicidas, los niveles de antioxidantes 
se incrementaron, indicando un estrés oxidativo 
(Prakasam et al 2001). En agricultores, el riesgo su-
frir enfermedades respiratorias y muerte por estas 
razones es signifi cativamente alto. La infl amación 

3 Efectos en la salud por la exposición ocupacional al paraquat
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de los tejidos de la nariz, o rinitis, también es cau-
sada por paraquat (ATS 1998).

3.3  Intoxicaciones fatales no intencionales 

con paraquat

Se ha afi rmado que la aplicación de paraquat no 
sería un peligro con prácticas de trabajo razona-
bles, incluyendo las precauciones de seguridad, 
medidas de higiene y vigilancia apropiada, y tam-
bién que las prácticas de trabajo no apropiadas du-
rante el manipuleo del concentrado sin diluir, 
pueden provocar contaminación dérmica y absor-
ción através de la piel (IPCS 1991). Las intoxica-
ciones fatales no intencionales, han sido relacio-
nadas con ingesta accidental y prácticas 
inapropiadas, a saber, paraquat insufi cientemente 
diluido, combinado con un equipos de aplicación 
que gotean, que produce un contacto prolongado 
con la piel, lesiones dermales severas y absorción 
de paraquat vía piel (IPCS 1991). Se han descrito 
varias intoxicaciones con soluciones diluidas que 
contenían paraquat. La presencia de rasguños o 
pequeñas úlceras en la piel, son sufi cientes para 
absorber una dosis fatal de paraquat al aplicar una 
solución diluida.

Sin embargo, las intoxicaciones fatales no in-
tencionales han resultado de la contaminación ac-
cidental del cuerpo con paraquat al 20% (Waight 
1979), de tomar un trago de paraquat concentrado 
al confundir botellas, y de pequeñas cantidades 
ingeridas (Wesseling et al 1997). Los trabajadores 
que murieron accidentalmente habían ingerido un 
trago o sorbo de paraquat; en uno de estos casos la 
intoxicación sucedió durante la decantación del 
concentrado (Cassidy y Tracy 2005; Ochoa Gomez 
y Gil Paraiso 1993).

Tres intoxicaciones fatales fueron causadas por 
ingestión accidental de soluciones diluidas de pa-
raquat, cuando los trabajadores chuparon una bo-
quilla atascada (Fitzgerald 1978). También fue fa-
tal el tomar en una botella vacía de Gramoxone 
llena con agua (Fernando et al 1990). A un trabaja-
dor que le cayó en la cara y boca una mezcla de pa-
raquat diluido y 2,4-D (clase II de la OMS) y apa-
rentemente esto le provocó que ingiriera una 
pequeña cantidad de paraquat, murió de daño pul-
monar agudo, típico de las intoxicaciones con pa-
raquat (Wesseling et al 1997).

De la revisión de 12 intoxicaciones fatales no 
intencionales, resultado de la exposición dérmica, 
reportadas entre 1974 y 1988, se concluyó que el 
contacto prolongado de la piel con soluciones de 

paraquat, en concentraciones tan bajas como al 
5% (peso del catión por volumen), pueden provo-
car envenenamiento sistémico fatal. Se recomen-
dó que las etiquetas de los envases de paraquat, 
deberían contener una advertencia contra el uso 
de este herbicida en bombas de espalda (Smith 
1988). Han ocurrido intoxicaciones fatales con pa-
raquat después de una exposición a soluciones di-
luidas asperjadas con mucha menor concentra-
ción (ver abajo).

Entre varias fatalidades relacionadas con el tra-
bajo, después de una exposición dermal a para-
quat diluido, tres muertes se debieron a un equipo 
que goteaba, además uno de los trabajadores tam-
bién tuvo dermatitis (Athanaselis et al 1983; Wo-
hlfahrt 1982; Fitzgerald et al 1978). Otras dos 
muertes ocurrieron cuando la cabeza y la boca de 
un trabajador y la espalda de otro, fueron contami-
nadas accidentalmente durante una aplicación 
(Wohlfahrt 1982).

Asia

En Japón durante los años 1998 al 2002, de 346 in-
toxicaciones registradas por plaguicidas en varios 
hospitales, 25% de los casos fueron fatales. De 
esos 346 casos, 36% fueron por organofosforados 
y 20% por paraquat y diquat (Nagami et al 2005); 
65 casos (18,8% del total) ocurrieron durante la 
aplicación, preparación, dispensación, o por rein-
greso durante una aplicación (Nagami et al 2005). 

En Filipinas dos trabajadores fueron hospitali-
zados después de aplicar paraquat y uno de ellos 
murió (Quijano 2002). Ocurrieron dos muertes 
como consecuencia de la exposición dérmica a so-
luciones de paraquat insufi cientemente diluidas 
(5% y 2,8%) y de equipo aplicación que goteaba 
(Levin et al 1979; Jaros 1978).

Un trabajador en Tailandia, que había aplicado 
paraquat durante tres meses, desarrolló quemadu-
ras en la piel y murió después de tres meses más 
de estar aplicando (IPM Danida 2003).

Una mujer que aplicó paraquat, debidamente 
diluido, se contaminó los rasguños provocados 
por ramas, que tenía en sus piernas y brazos (no 
había usado protección y no se duchó después de 
aplicar). Luego la mujer sufrió de dolores de cabe-
za, difi cultad para respirar, lesiones en la piel y 
murió varias semanas después de un fallo respira-
torio (Newhouse et al 1978). En Papua Nueva Gui-
nea ocurrieron tres intoxicaciones fatales después 
de ocurrir absorción por la piel. Se han declarado 
muchos otros casos de intoxicaciones con para-
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quat que no han sido registrados, por lo inadecua-
do de los sistemas de reporte (Wohlfahrt 1981).

Europa

En Creta, de de 11 envenenamientos por paraquat 
atendidos por un centro de intoxicaciones, 5 fue-
ron mortales; seis de los once casos fueron suici-
dios, cuatro accidentales y uno ocupacional (Bert-
sias et al 2004). En España, un estudio de los datos 
de 184 muertes por intoxicaciones con plaguici-
das entre 1991 y 1996, encontró que los organofos-
forados y carbamatos fueron los responsables de la 
mayoría de casos, seguidos por endosulfan y para-
quat (identifi cado como el agente causal en 11,5% 
de las intoxicaciones fatales) (Garcia-Repetto et al 
1998).

Costa Rica

Entre los años 1996 y 2001 se registraron en Costa 
Rica 133 muertes por intoxicación con plaguici-
das. De esas muertes, 112 fueron clasifi cadas como 
suicidios, 9 como accidentes no ocupacionales, 3 
por exposición ocupacional; en 9 muertes la causa 
no fue establecida. El paraquat causó 68% de to-
das las muertes y el 72% de los 86 suicidios cuan-
do se identifi có el plaguicida causante (OPS/OMS 
2002b). Un estudio sobre las muertes ocupaciona-
les en Costa Rica, reveló que tres muertes ocurrie-
ron a consecuencia de la exposición a soluciones 
diluidas de paraquat. La muerte de un niño traba-
jador que entró a una plantación recientemente 
aplicada, pudo provenir de la absorción de para-
quat diluido a través de la piel y la boca (pequeñas 
úlceras preexistentes en sus piernas pudieron ha-
ber facilitado su absorción y posiblemente él mas-
ticó hojas rociadas). Dos muertes ocurrieron des-
pués de que una solución diluida de paraquat 
fuera absorbida solamente por la piel; en uno de 
los casos la intoxicación sistémica se retrasó y en 
el otro caso la bomba de espalda que contenía la 
solución goteaba (Wesseling et al 1997).

En dos casos fatales la ruta de absorción no se 
pudo identifi car, lo que se sugirió fue que las gotas 
del spray pudieron haber sido inhaladas (Wesse-
ling et al 1997).

Una ruta posible de absorción puede ser la in-
gestión del rocío de la solución aplicada, cuando 
el trabajador cambia de respirar por la nariz a res-
pirar por la boca, lo que normalmente ocurre du-
rante el ejercicio físico (Frumkin 2000). El aplicar 
paraquat en un invernadero resultó en una intoxi-
cación fatal, con síntomas como insufi ciencia re-

nal y daño a los pulmones (Kishimoto et al 1998). 
Este caso indica que en ciertas situaciones la expo-
sición por inhalación es sufi cientemente alta para 
causar una intoxicación.

Un trabajador que sufrió severas quemaduras 
después de un accidente de avión, durante una 
aplicación aérea de paraquat, y cuya piel había 
sido expuesta por largos periodos, murió de in-
toxicación por paraquat (Gear 2001).

3.4 Resumen

La sustancia activa paraquat tiene toxicidad agu-
da para humanos. El contacto de la piel con dilu-
ciones de paraquat puede causar lesiones y der-
matitis. La piel intacta, cuando está sana, puede 
absorberlo en una magnitud muy baja, pero la ab-
sorción es mucho mayor cuando la piel ha sido 
dañada por heridas menores o por el contacto con 
la solución de paraquat.

La absorción de una dosis sufi cientemente alta de 
paraquat, resulta en una intoxicación aguda (sisté-
mica) independientemente de la ruta de absorción 
(ingestión, inhalación o absorción termal). La apa-
rición de los síntomas de una intoxicación aguda a 
menudo se retrasan, si no se ingiere una gran can-
tidad. No hay antídoto disponible.

El efecto inhibidor del paraquat en el sistema 
nervioso (actividad de la colinesterasa) ha sido do-
cumentado en peces. Como consecuencia de la ex-
posición laboral al paraquat, han ocurrido nume-
rosos casos de intoxicaciones agudas no fatales y 
muertes. En la mayoría de los casos donde las fata-
lidades ocupacionales se han documentado, el pa-
raquat se absorbió a través de la piel, pero muchas 
muertes fueron causadas al combinar la absorción 
dermal y la ingestión de pequeñas cantidades, o 
por tragarse el rocío de una aplicación al ser depo-
sitadas en la nariz o absorbidas directamente por 
la boca.

Los factores que contribuyen a aumentar la ab-
sorción fueron: el contacto prolongado de la piel 
con soluciones sin diluir de paraquat, las cuales 
pueden causar daños en la piel y dermatitis y heri-
das menores en la piel como rasguños y úlceras, 
junto con una inadecuada protección personal. El 
daño en los ojos, aún si es tratado, no siempre se 
cura. Las lesiones en la piel incrementan signifi ca-
tivamente el riesgo de intoxicaciones agudas.

Intoxicaciones fatales con paraquat han sido mal 
clasifi cadas como suicidios.

3 Efectos en la salud por la exposición ocupacional al paraquat
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La exposición a dosis relativamente bajas de para-
quat, pero por largos periodos, puede afectar los 
pulmones, el sistema nervioso, el cerebro y la piel. 
Más del 30% de los productores de frutas en 
Taiwán tienen dermatitis en las manos, la mayoría 
en su mano derecha (Guo et al 1996); la mitad de 
esos productores usan paraquat.

La dermatitis de contacto es un problema de sa-
lud signifi cativo para los trabajadores bananeros 
de Panamá, que están expuestos al paraquat (Pena-
gos 2002). Esta condición aumenta el riesgo de ab-
sorción dérmica. La exposición a largo plazo de 
dosis bajas de paraquat, se ha relacionado, a partir 
de estudios epidemiológicos, con pequeños cam-
bios en el intercambio gaseoso de los pulmones y 
fue asociado con un incremento a desarrollar Mal 
de Parkinson.

La exposición crónica puede afectar la repro-
ducción y producir defectos de nacimiento. La ex-
posición de hombres trabajadores al paraquat y di-
quat fue asociada con el riesgo relativo de 2,77 
(con 95% de intervalo de confi anza 1,19 a 6,44) de 
que sus hijos tuvieran malformaciones congénitas 
y defectos de nacimiento (Garcia et al 1998). Se en-
contró, en pruebas con animales, que el paraquat 
tiene efectos adversos en el desarrollo embriona-
rio (Hausburg et al 2005).

4.1  Efectos respiratorios crónicos

En pruebas con animales, la exposición repetida a 
pequeñas cantidades de paraquat vía ingestión o 
piel, puede causar fi brosis pulmonar, y la exposi-
ción a partículas de un tamaño respirable causa 
daño directo a los pulmones (Bismuto et al 1995). 
Las gotas de un tamaño respirable tienen una alta 
toxicidad hacia los pulmones, pero la mayoría de 
aspersores producen gotas que son muy grandes 
para entrar a los alveolos; aún así, los efectos irri-
tantes en las vías respiratorias superiores son co-
munes (Hall y Becker 1995).

La exposición crónica de los trabajadores al pa-
raquat y los impactos potenciales en los pulmo-
nes, han sido el objeto de muchos estudios. En dos 
de éstos, no se encontró asociación entre la expo-
sición al paraquat y los efectos respiratorios, mien-
tras que en otros tres se observó una relación posi-
tiva con pequeñas alteraciones en el intercambio 
gaseoso (ver capítulo 4.2).

Los daños en los pulmones, con pruebas de ra-
yos X al pecho o pruebas respiratorias, no siempre 
se reconocen bien tan temprano, como en un esta-
dio medio (Bismuth et al 1995; Vale et al 1987). La 

evaluación total de la capacidad pulmonar (de una 
simple respiración) y la medición de la capacidad 
de difusión (de monóxido de carbono) son méto-
dos más sensitivos, que las pruebas espirométri-
cas, para evaluar condiciones potencialmente res-
trictivas del pulmón (ATS y ERS 2000). La medida 
de la captación de oxígeno durante el alto ejercicio 
o esfuerzo, favorece los incrementos en la sensibi-
lidad (Schenker et al 2004). En pruebas hechas con 
ratas, sobre exposición al paraquat vía piel, dosis 
repetidas de solución de paraquat (0,8 a 2,85%), 
produjeron un incremento en las hemorragias y en 
el adelgazamiento de las arterias del pulmón (Le-
vin et al 1979).

4.2  Estudios sobre efectos pulmonares 

 crónicos

El paraquat es uno de los plaguicidas candidatos 
para ser recalifi cado por la OMS, debido a su am-
plio uso y a las numerosas intoxicaciones (severas 
y fatales) que ocasiona (WHO y UNEP 1990) Una 
intoxicación aguda con paraquat, cuando es acci-
dental, se caracteriza por fi brosis pulmonar retra-
sada, y cuando hay exposición crónica a dosis ba-
jas (no letales) los efectos de la intoxicación pueden 
tener infl uencia en una disminución de la función 
pulmonar (WHO y UNEP 1990, capítulo 4).

Hay dos estudios que concluyen que la utiliza-
ción prolongada de paraquat, no está asociada con 
daños al pulmón o efectos adversos en los trabaja-
dores expuestos, cuando la aplicación del herbici-
da es por períodos prolongados (Senanayake et al 
1993). Tampoco se han visto diferencias a nivel de 
la función pulmonar entre trabajadores que aplica-
ban, de otros que no lo hacían (Howard et al 
1981). 

Por otro lado, con los métodos usados en los 
exámenes médicos (Rayos X de pecho, pruebas es-
pirométricas de función pulmonar) no se pudo 
diagnosticar las intoxicaciones por paraquat, tan 
solo se pudo medir la capacidad de difusión del 
monóxido de carbono.

Otros dos estudios, con trabajadores que aplica-
ron paraquat por un período prolongado, conclu-
yen que el trabajar con paraquat bajo condiciones 
de campo se asocia con la desaturación del oxíge-
no arterial durante la fase de ejercicio máximo, de 
manera dependiente de la dosis (Dalvie et al 1999), 
además el creciente predominio de síntomas res-
piratorios en trabajadores expuestos a paraquat, 
sugiere un efecto a largo plazo en la salud respira-
toria (Castro-Gutiérrez et al 1997).

4 Efectos crónicos del paraquat
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La exposición sub aguda al paraquat (dosis ba-
jas en periodos prolongados) puede conducir a 
disminuir la capacidad difusora de los pulmones 
y no producir fi brosis pulmonar, excepto en casos 
de exposición sustancial aguda (Levin et al 1979 
citado por Castro-Gutiérrez et al 1997). En trabaja-
dores mucho más expuestos, el riesgo relativo de 
contraer bronquitis crónica fue a lo sumo el doble 
(no estadísticamente signifi cante), mientras que 
episodios de ahogos, acompañados por silbidos de 
pecho, tuvieron un riesgo de 2,9 (Intervalo de Con-
fi anza (IC) 95% 1.4–6.3) (Castro-Gutiérrez et al 
1997).

En Costa Rica, se hizo un estudio con 338 traba-
jadores agrícolas y se encontró que la exposición 
al paraquat produjo pequeños, pero signifi cativos 
cambios en el intercambio gaseoso pulmonar. 
(Schenker et al 2004). 

A nivel individual, se midió lo siguiente: la ca-
pacidad de difusión del monóxido de carbono; la 
desaturación del oxígeno arterial (diferencia entre 
la saturación del oxigeno sanguíneo en descanso y 
durante el máximo ejercicio); la ventilación equi-
valente de CO2 (volumen de aire respirado para el 
consumo de determinada cantidad de oxigeno); la 
función pulmonar; y la exposición acumulada a 
paraquat (Schenker et al 2004). Los resultados (ha-
ciendo pruebas espirométricas) no mostraron dife-
rencias en la capacidad difusora y la función pul-
monar, entre quienes manipularon paraquat y 
quienes no lo hicieron; tampoco se observaron in-
crementos clínicos signifi cativos en las enferme-
dades pulmonares o en el endurecimiento intersti-
cial (Schenker et al 2004).

La exposición acumulada al paraquat se asocia 
con un incremento relativo de 1,8 (IC 95% 1.0–
3.1) en el riesgo de tos crónica y de 2.3 para ahogo 
acompañado de jadeos (IC 95% 1.2–5.1) (Schenker 
et al 2004). La exposición acumulada al paraquat 
estuvo asociada con un incremento signifi cativo 
en el equivalente ventilatorio de CO2 y con la des-
aturación de oxígeno (5% o más), con un riesgo re-
lativo de 1.7 (IC 95% 0.9–3.0) (Schenker et al 
2004). Los últimos hallazgos sugieren que la expo-
sición a paraquat puede estar asociada con anor-
malidades sub clínicas en el intercambio gaseoso 
pulmonar (Schenker et al 2004; Dalvie et al 2005).

En los Estados Unidos, se determinó que el ries-
go de presentar silbido de pecho fue el triple cuan-
do los trabajadores utilizaron paraquat, y mayor 
aún (27%) cuando los productores fueron asmáti-
cos. (Hoppin et al 2002). En Sudáfrica, se evaluó el 

efecto del paraquat en nueve trabajadores que lo 
aplicaron en viñedos y que lo absorbieron a través 
de sus ropas (pantalones), los resultados han mos-
trado que, además del enrojecimiento y ardor en 
las piernas, hubo una reducción en la difusión de 
monóxido de carbono en los pulmones (en seis tra-
bajadores), tos crónica con expectoraciones (en 
dos trabajadores), y difi cultad para respirar (en un 
trabajador) (Levin et al 1979).

En Antioquia, Colombia, un estudio con 5.483 
usuarios de paraquat, mostró que el 11% (15,2% 
de la población rural y 4,4% de la urbana) usaron 
paraquat, principalmente con bombas de espalda. 
De ellos, el 17% reportó haber experimentado du-
rante las dos semanas anteriores al estudio enfer-
medades relacionadas con problemas del sistema 
respiratorio (principalmente tos, congestión nasal, 
expectoraciones, dipnea o ahogos), el 62.5% de 
los participantes tuvieron problemas por menos 
de 15 días, 22,7% entre 2 y 12 semanas y el 10,1% 
al menos 1 año. En una submuestra de 896 perso-
nas el 12,8% fue diagnosticada con bronquitis, el 
2,7% con asma y el 0,2% con tuberculosis (Arro-
yave 1990). El riesgo relativo a enfermedades pul-
monares obstructivas y bronquitis crónica fue tres 
veces mayor en quienes usaron paraquat, y mayor-
mente con fumadores (Arroyave 1990). En un es-
tudio siguiente y en la misma área en 1,157 hijos 
(menores) de usuarios de paraquat se vio que aque-
llos niños que tuvieron altos niveles de exposición 
a paraquat triplicaron el riesgo a contraer resfríos 
o el doble para los que estuvieron expuestos a ni-
veles bajos o moderados (IDRC 2003).

4.3  Potencial carcinogénico

De tres estudios realizados con ratas a largo plazo, 
uno mostró ocurrencia de tumores, pero sin evi-
dencias de carinogenicidad por parte del para-
quat. Otra conclusión obtenida fue que el paraquat 
tampoco tiene un riesgo genotóxico para el ser hu-
mano (FAO 2004). Pruebas positivas para mutage-
nicidad fueron encontradas en linfocitos humanos 
y células pulmonares de hamsters (FAO 2003).

La evidencia disponible indica que el paraquat 
produce especies de oxígeno reactivo, cuales son 
las responsables de su genotoxicidad. Se asume 
que los efectos genotóxicos no son evidentes por 
debajo de cierto umbral de concentración, dado 
que los mecanismos de defensa antioxidantes del 
organismo que no hayan sido mermados (FAO 
2004). Sin embargo, en estudios con animales, los 
efectos genotóxicos del paraquat han sido observa-
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dos aún después de la absorción cutánea (D’Souza 
et al 2005).

En linfocitos humanos (células blancas), el pa-
raquat induce un leve pero signifi cativo incremen-
to en la frecuencia de los intercambios de cromáti-
das hermanas (Ribas et al 1997–98); esto indica un 
daño a los cromosomas que conduce a un incre-
mento en la susceptibilidad a tumores malignos 
(Segen 1992).

4.4  Efectos neurológicos (cerebro)

Hay evidencias crecientes de que el paraquat tiene 
efectos crónicos en el cerebro. En Taiwan, el riesgo 
de contraer el mal de Parkinson en agricultores fue 
mayor entre aquellos que aplicaron paraquat y 
otros plaguicidas que en aquellos que usaron va-
rios plaguicidas, pero no paraquat (Liou et al 
1997). Otro estudio encontró que la exposición al 
paraquat estuvo asociada con el mal de Parkinson 
(Hertzmann et al 1990).

En estudios epidemiológicos, se encontró que 
la exposición a plaguicidas de todo tipo, está aso-
ciada al Mal de Parkinson; el riesgo relativo fue 
entre 1,74 y 2,16 para todos los plaguicidas (sin 
signifi cancia estadística cuando se analizaron pla-
guicidas individuales) (Engel et al 2001; Kirkey et 
al 2001; Priyadarshi et al 2001).

Un estudio con factores que infl uyen en el mal 
de Parkinson, reporta riesgos relativos de 1,41 y 
1,67 contra la exposición herbicidas y paraquat, 
respectivamente (no signifi cantes estadísticamen-
te) (Firestone et al 2005). En esos estudios, los tra-

bajadores estuvieron expuestos a diferentes pla-
guicidas, lo cual hace difícil establecer una 
asociación signifi cativa para plaguicidas indivi-
duales.

El Mal de Parkinson ha estado ligado a niveles 
insufi cientes de dopamina en el cerebro, y en estu-
dios con animales se ha encontrado que el para-
quat es tóxico para las células nerviosas producto-
ras de domapina (Bonneh-Barkay et al 2005; Li et 
al 2005; McCormack et al 2005; Ossowska et al 
2005; Richardson et al 2005; Wu et al 2005). Se ha 
visto que el paraquat produce efectos sinérgicos 
cuando se utiliza conjuntamente con el fungicida 
maneb (Cory-Slechta et al 2005). De manera poste-
rior al uso de diquat, ha ocurrido Mal de Parkin-
son agudo y persistente (Sechi et al 1992).

4.5  Resumen

En estudios epidemiológicos de largo plazo, la ex-
posición a dosis bajas de paraquat estuvo ligada a 
pequeños, pero signifi cativos, cambios en el inter-
cambio gaseoso de los pulmones y también se aso-
cia con un incremento en el riesgo a desarrollar el 
Mal de Parkinson.

En estudios con animales se ha encontrado que el 
paraquat daña las células cerebrales productoras 
de dopamina, ya que la insufi ciencia de dopamina 
es conocida como el principal factor para desarro-
llar el Mal de Parkinson. Hay evidencia de que el 
paraquat es genotóxico y hay estudios que indi-
cian un posible potencial de carcinogenicidad.

4 Efectos crónicos del paraquat
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5.1  Estándares internacionales relativos 

a plaguicidas de toxicidad aguda 

(paraquat)

A nivel internacional la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación y la Agricul-
tura (FAO), la Organización Mundial de la Salud 
(OMS), y la Organización Internacional del Traba-
jo (OIT), han hecho recomendaciones sobre la dis-
tribución y el uso de los plaguicidas, así como es-
tándares para la protección de los trabajadores, de 
manera que se pueda guiar a los países en el esta-
blecimiento de estándares nacionales de salud y 
seguridad. A nivel internacional, existe la política 
de la adhesión voluntaria de los gobiernos, los dis-
tribuidores, los productores y la industria a conve-
nios y acuerdos; tales como el Código de Conduc-
ta Internacional de la FAO (para el uso y mercadeo 
de los plaguicidas) o las convenciones de la OIT 
ratifi cadas por los estados miembros de la ONU 
que a su vez representan acuerdos internacionales 
(ver más abajo).

En la agenda internacional sobre desarrollo soste-
nible, el tema de la salud tiene un lugar central y 
se reconfi rma en el Plan para la Implementación 
del la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sosteni-
ble (Septiembre, 2002). Este plan enfatiza la im-
portancia del principio de la prevención, y contie-
ne acciones para cambiar patrones insostenibles 
de producción y de consumo, tales como:
• Manejo inocuo de químicos. El objetivo es que 

para el 2020 los químicos sean producidos y 
usados de manera que minimicen signifi cati-
vamente los efectos adversos sobre la salud hu-
mana y el medio ambiente, usando procedi-
mientos científi cos transparentes para el 
manejo y asesoría de riesgos, y tomando en 
cuenta los enfoques de prevención. Esto me-
diante el apoyo a los países en desarrollo para 
fortalecer su capacidad para el manejo inocuo 
de químicos, incluyendo acciones a todos los 
niveles para desarrollar un enfoque estratégico 
para el manejo internacional de químicos basa-
do en la Declaración de Bahía y las prioridades 
de acción para más allá del 2000.

• Reforzar y promocionar programas de la OIT y 
la OMS que tienden a reducir lesiones, enfer-
medades y muertes ocupacionales, ligado con 
una promoción sobre salud pública y ocupa-
cional.

• Promover y mejorar tomas de decisión con base 
científi ca y reafi rmar enfoques en prevención 

de acuerdo con lo dispuesto en la Declaración 
de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo 
(UN/DESA 2002, items 23, 23b, 54m y 109f).

La Comisión de la ONU sobre Derechos Humanos 
ha discutido aspectos sobre el trafi co general e 
 ilegal de sustancias tóxicas en América Latina y 
Africa, y ha encontrado que la mayoría de las 
 preocupaciones surgidas están relacionadas con 
el excesivo e incontrolado uso de productos tóxi-
cos, tales como paraquat y dibromocloropropano 
(UNESCO 1999). 

Tanto a nivel nacional como internacional, hay 
una continua necesidad de regulación para el co-
mercio y uso de químicos.

5.1.1  Programa internacional 

sobre seguridad química 

El Programa Internacional Sobre Seguridad Quí-
mica, ha señalado que los accidentes producto del 
uso no adecuado de paraquat (como cuando se uti-
lizan aplicadores goteantes) pueden llevar a seve-
ras lesiones y asbosrción en la piel. Los daños irri-
tantes a nivel de piel, ojos o sangrado nasal indican 
la necesidad de una estricta higiene personal y 
una observación rigurosa de los procedimientos 
de manipulación seguros (IPCS 1991). Este Progra-
ma recomienda lo siguiente:
• Las guías de seguridad para el paraquat deben 

estar disponibles para todos los usuarios y los 
trabajadores de salud relacionados con el 
tema.

• La guía de seguridad debe estar visible en el 
equipo o cerca de las entradas de las áreas don-
de hay una potencial exposición al paraquat, y 
debe traducirse a 37 idiomas (IPCS 1991, pun-
to 6).

Con respecto a la distribución y uso de paraquat se 
recomienda que donde sea práctico y razonable, la 
disponibilidad y uso de productos líquidos al 20% 
se debe limitar a productores y profesionales debi-
damente capacitados, y que trabajen con equipos 
que cumplan con un adecuado mantenimiento y 
bajo una supervisión adecuada (IPCS 1991, sec-
ción 3.2).

Las recomendaciones para la protección del perso-
nal durante el uso de paraquat son:
• Evitar todo contacto con la piel, ojos, nariz 

y boca cuando se manipule paraquat concen-
trado.

5 Los controles de regulación y orientación 
para los usuarios
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• Utilizar guantes de caucho, neopreno, o PVC, 
pantalones de neopreno, botas de caucho y 
mascarilla.

• Utilizar mascarilla cuando se manipule y apli-
quen formulaciones diluidas.

• El paraquat no debe ser aplicado con dilucio-
nes inapropiadas, por ejemplo aplicaciones 
manuales a ultra bajo volumen.

• El paraquat no debe ser utilizado por personas 
que padezcan dermatitis o que tengan heridas 
en las manos sin curar o cicatrizar (IPCS 1991, 
sección 4.1).

También se ha especifi cado que la ropa protectora 
debe ser impermeable (IPCS 1991, sección 6). Sin 
embargo, no es factible responsabilizar a los traba-
jadores por el uso de prendas impermeables en cli-
mas cálidos y húmedos.

5.1.2  Organización de las Naciones Unidas 

para la Agricultura y la Alimentación; 

 Organización Mundial de la Salud

La Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (FAO) y la Organi-
zación Mundial de la Salud (OMS) han recomen-
dado restricciones sobre la disponibilidad de pla-
guicidas tóxicos. El paraquat está colocado dentro 
de la categoría 4, lo cual signifi ca que debería estar 
disponible solo para usuarios comerciales (agri-
cultores, etc.) y no para el público en general 
(WHO y UNEP 1990, annex 2).

Las categorías de uso no incluyen la prohibi-
ción del uso de compuestos muy peligrosos, la 
OMS y la FAO han indicado que esta decisión se 
debe tomar a nivel de cada país. (Ekström y Åker-
blom 1992). 

Se ha recomendado que la concentración de pa-
raquat en soluciones de aerosol no debería exce-
der 5 g por litro, lo cual equivale a un 0,5% (de 
peso por volumen de solución), en procura de evi-
tar daños cutáneos y absorción a través de la piel 
(IPCS 1991). Además se ha señalado que los con-
centrados no diluidos deben ser manipulados con 
mucho cuidado y no debe permitirse el manejo 
por parte de personas con lesiones en la piel, al 
menos hasta que éstas hayan sanado (IPCS 1991).

Desde hace 20 años la FAO solicita a los agri-
cultores de los trópicos abstenerse de utilizar pla-
guicidas que pudieran requerir equipos protecto-
res poco prácticos y caros (FAO 1986; FAO 1990a). 
En el Código Internacional para la conducta sobre 
Distribución y Uso de Plaguicidas y en la Guía 

Provisional en Procedimientos Tendientes a la Ob-
tención de Plaguicidas, la FAO renovó estas reco-
mendaciones de la siguiente manera:
• Todos aquellos plaguicidas que requieran una 

manipulación y aplicación con equipos pro-
tectores no confortables, caros o no accesibles 
deben evitarse, especialmente en el caso de pe-
queños productores en climas tropicales Se de-
bería dar preferencia a los plaguicidas que re-
quieran equipos protectores baratos así como 
equipos y procedimientos apropiados a las 
condiciones en las cuales ellos son manipula-
dos (FAO 2002, Art 3.5; cita: FAO 1990b).

• Aunque los plaguicidas en la clase II de la OMS 
son menos riesgosos que los de las clase I, se 
requiere desarrollar métodos de prevención 
probados y efectivos bajo condiciones de cam-
po en países en desarrollo. Por lo tanto, la cla-
se II de la OMS solo debería incluir los plagui-
cidas que puedan haber demostrado tener las 
medidas preventorias necesarias para los usua-
rios (FAO 1994, Art 3.2; reference 9: FAO 
1992).

Con respecto a la distribución y uso de plaguicidas 
extremadamente tóxicos en los países en desarro-
llo, las posiciones de la FAO, OMS y de la Organi-
zación para el Desarrollo y Cooperación Económi-
ca se corresponden ampliamente: «Los plaguicidas 
pertenecientes a las Clases de Toxicidad Aguda de 
la OMS Ia o Ib no deberían ser usados en países en 
desarrollo, y de ser posible los plaguicidas de la 
Clase II deberían ser evitados» (Plestina 1984).

«Los plaguicidas extremadamente y altamente 
peligrosos de las clases Ia y Ib, así como los com-
puestos altamente persistentes en el medio am-
biente no deberían ser suministrados. Solo se de-
berían considerar excepciones si se reúnen los 
siguientes tres criterios: a) razones urgentes para 
usar los plaguicidas; b) no existencia de alternati-
vas más seguras; y c) el poder garantizar su aplica-
ción segura y controlada. Los plaguicidas de la 
Clase Ia, Ib y los rangos más tóxicos de la clase II 
son generalmente considerados no aptos para el 
uso de pequeños agricultores» (OECD 1995; cita: 
WHO 1992).

La FAO ha recomendado además, que el Mane-
jo Integrado de Plagas (MIP) debería ser promovi-
do por los gobiernos y grupos de interés, y que aun 
donde operen esquemas de control, la industria 
de plaguicidas debería cooperar con una reevalua-
ción periódica de los productos que comerciali-
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zan. También, ha recomendado que la industria 
detenga las ventas y retire del mercado los pro-
ductos cuando éstos ofrezcan riesgos inaceptables 
de uso o manipulación, de acuerdo con cualquier 
tipo restricciones o indicaciones. (FAO 2002, 
Art 5.2).

La industria agroquímica ciertamente hizo, aun-
que de manera limitada, esfuerzos para el entrena-
miento de trabajadores en prácticas para un uso 
menos peligroso (ver cap. 5.4). Los países indus-
trializados han ofrecido esquemas detallados para 
la identifi cación obligatoria de los riesgos quími-
cos en los lugares de trabajo, seguidos de la valora-
ción del riesgo y las medidas de control tendientes 
a reducirlo a niveles aceptables (Herber et al 2001). 
Sin embargo, muchos países no tienen la facilidad 
de poder evaluar los riesgos para un creciente nú-
mero de químicos a los cuales están expuestos los 
trabajadores. La legislación en salud ocupacional 
frecuentemente no es minuciosa o no se imple-
menta. Muchos trabajadores usan plaguicidas en 
dosis de toxicidad aguda sin las sufi cientes medi-
das para mitigar el riesgo al que se exponen.

El paraquat y otros plaguicidas altamente tóxicos 
son utilizados extensamente en países donde no 
se han llevado a cabo las debidas evaluaciones de 
riesgos.

Los plaguicidas más peligrosos (ciertos organofos-
forados, carbamatos, endosulfan y paraquat) no 
 están restringidos o prohibidos, y las intoxica-
ciones continúan ocurriendo en muchos países, 
como por ejemplo de Sur América (Wesseling et al 
2005).

5.1.3  Foro intergubernamental 

en Seguridad Química

El cuarto Foro intergubernamental en Seguridad 
Química (Foro IV) ha señalado que ciertos aspec-
tos del problema de la intoxicación con plaguici-
das deben ser remitidos al convenio de Rotterdam 
sobre el procedimiento de consentimiento funda-
mentado previo aplicado a ciertos plaguicidas y 
productos químicos objeto de comercio interna-
cional (PIC).

El Foro IV ha solicitado que el Comité Perma-
nente del Foro brinde información sobre los pla-
guicidas de toxicidad aguda más extendidos, y 
brinde una guía para el manejo y reducción segura 
del riesgo, incluyendo las opciones para la reduc-
ción gradual donde sea adecuado (IFCS 2003a). 

Pero, en general, a nivel internacional solo los re-
quisitos mas amplios están referidos a las leyes. 
Los requerimientos surgen de una base voluntaria 
de usuarios responsables, productores y transpor-
tistas (IPCS 2004).

El Foro IV ha recomendado que las Convenciones 
y Guías de la OIT relacionadas con la salud ocupa-
cional y seguridad química sean implementadas 
de (como el Convenio 169 sobre condiciones de 
poblaciones indígenas) para prevenir el uso de 
plaguicidas muy peligrosos (IFCS 2003a). Este 
Foro ha realizado las siguientes recomendaciones 
a los gobiernos para alcanzar acciones regulatorias 
tendientes a reducir los riesgos de plaguicidas al-
tamente tóxicos:
• Prohibir o restringir la disponibilidad y uso de 

plaguicidas altamente tóxicos, incluyendo 
como deseable el uso de controles de importa-
ción y/o exportación (39 formulaciones clasifi -
cadas por la OMS).

• Sustituir plaguicidas altamente tóxicos por 
otros de poco riesgo y que no requieran control 
de químicos.

• Animar a la industria para que amplíe la admi-
nistración de los productos y retire de manera 
voluntaria los plaguicidas altamente tóxicos 
cuando ocurran eventos de intoxicación. (IFCS 
2003a, p. 11; WHO 2001b).

Como el paraquat ha estado asociado con «seve-
ros y frecuentes eventos de envenenamientos», se 
necesitan acciones urgentes para implementar 
medidas necesarias para eliminar o minimizar el 
acontecimiento de envenenamientos. Y así lograr 
una prevención de daños.

En el tercer Foro Intergubernamental sobre Seguri-
dad Química (Foro III) se reafi rmó el compromiso 
a la Declaración de Río sobre Medio Ambiente y 
Desarrollo, incluyendo el enfoque en prevención. 
Las recomendaciones del Foro III en la Declara-
ción de Bahía y Prioridades de Acción más allá del 
2000 fueron las siguientes:
• Las iniciativas para el control de químicos y 

contaminación deben estar integradas, y se 
debe considerar el enfoque de prevención, se-
gún se señaló en el principio 15 de la Decla-
ración de Rio (1992). Se debe considerar un 
amplio rango de opciones para reducción de 
riesgo, incluyendo la promoción del reempla-
zo de los químicos más peligrosos por otros 

5 Los controles de regulación y orientación para los usuarios
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que no lo sean tanto o por procesos alterna-
tivos.

• Proteger la salud de los trabajadores, especial-
mente la salud y seguridad ocupacional rela-
cionada con químicos (...) (IFCS 2000b).

5.1.4  Organización Internacional del Trabajo

El tema de la seguridad en los lugares de trabajo 
agrícolas conlleva varias recomendaciones, con-
venciones y códigos de práctica establecidos por 
la Organización Internacional del Trabajo (OIT, 
1958–2002).

El Convenio de Químicos de la OIT de 1990, ma-
nifi esta que los empleadores deben valorar la 
aparición de riesgos por el uso de químicos en el 
trabajo y deben proteger a los trabajadores contra 
esos riesgos mediante medidas adecuadas, tales 
como la escogencia de químicos y prácticas que 
eliminen o minimicen el riesgo, controles de inge-
niería e higiene ocupacional.

El Convenio de Químicos ha sido ratifi cado por 12 
países (al 2005) y estipula que, cuando un país 
miembro exportador prohíbe el uso de todos o al-
gunos químicos peligrosos por razonas de seguri-
dad y salud ocupacional, debe comunicar ese he-
cho y sus razones de hacerlo, a los países 
importadores (OIT 1990).

Estos instrumentos están vinculados a las polí-
ticas y legislaciones en salud y seguridad ocupa-
cional (SSE) de los países que las han fi rmado o ra-
tifi cado. La Comisión Internacional para Salud 
Ocupacional (CISO) no siempre ha sido científi ca-
mente objetiva en la política de recomendaciones, 
particularmente relacionada con plaguicidas. De-
bería ser reconocida por la OMS y la OIT como un 
ente industrial (Ashford et al 2002).

Se necesita establecer un nuevo instrumento 
que asegure que las agendas nacionales den priori-
dad a la SSE y fomentar compromisos políticos en 
un contexto tripartito para mejorara la salud y se-
guridad ocupacional, con el propósito de promo-
cionar un enfoque preventivo hacia la seguridad y 
salud en el trabajo, así como para fortalecer la for-
mulación e implementación de programas nacio-
nales en SSE, basados en los principios de com-
promiso y manejo de los riesgos y peligros (ILO 
2004b, Art 13).

Mientras que en los países industrializados han 
habido mejorías, en los países en desarrollo, evi-
dencias similares de condiciones de peligro en los 

lugares de trabajo, muy frecuentemente no se tra-
ducen en estrategias para eliminar o subsanar la 
exposición a los peligros (Verma et al 2002). En és-
tos las defi ciencias en salud y seguridad ocupacio-
nal usualmente no se refl ejan.

El Convenio en Salud y Seguridad Ocupacional 
(ILO 1981) –posiblemente el más importante de la 
OIT en temas de SEE- ha sido adoptado solo por 48 
de los 148 estados miembros. Las condiciones de 
trabajo más seguras pueden hacer una importante 
contribución para reducir la pobreza. En Africa se 
ha dado un esfuerzo combinado de la OMS, OIT y 
otras contrapartes en salud y seguridad ocupacio-
nal para mejorar la salud de los trabajadores (Ei-
jkemans 2003).

5.1.5  El Convenio de Rotterdam Sobre el 

 Procedimiento de Consentimiento 

 Fundamentado Previo Aplicado 

a Ciertos Plaguicidas y Productos 

 Químicos Objeto de Comercio 

Internacional (PIC)

El Convenio de Rotterdam sobre EL Procedimien-
to de Consentimiento Fundamentado Previo Apli-
cado a Ciertos Plaguicidas y Productos Químicos 
Objeto de Comercio Internacional regula la impor-
tación y exportación de plaguicidas. Las sustan-
cias que entran bajo la regulación del Convenio de 
Rotterdam son aquellas que «son usadas en la for-
mulación de plaguicidas y que producen efectos 
severos en la salud o en el medio ambiente, obser-
vados después de simples o múltiples exposicio-
nes, bajo condiciones de uso» (PIC Convention 
1998, Article 2 (d).

El paraquat no cumple el criterio para químicos 
bajo el procedimiento PIC y ha sido prohibido por 
más del mínimo requerido en dos países ubicados 
en dos regiones distintas del mundo.

Así como Malasia ha notifi cado al paraquat para 
ser incluido en la Convención de Rotterdam cual-
quier otro país podría hacerlo en un futuro cerca-
no. Tan pronto como el Comité para Revisión de 
Químicos haya revisado la notifi cación para el pa-
raquat, éste podrá ser incluido en el anexo III del 
Convenio de Rotterdam durante la Conferencia de 
la Partes. Los gobiernos tienen que declarar si pro-
híben o consienten las importaciones de sustan-
cias bajo PIC. Por lo tanto, el Convenio de Rotter-
dam apoya de manera indirecta la regulación de 
plaguicidas a niveles nacionales.
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5.2  Reevaluación de la clasifi cación de 

 peligros de la OMS y medidas para 

la mitigación riesgos 

La dosis letal actual para el dicloruro de paraquat 
es de 150 mg por kg de peso corporal (DL50 en ra-
tas) (WHO 2005). Las sustancias activas sólidas en 
la clase II de la OMS tienen valores de 50 a 500 mg/
kg peso corporal (WHO 2005), por lo tanto el para-
quat se encuentra dentro del rango de plaguicidas 
más tóxicos en la clase II de la OMS. 

Como esta clasifi cación se basa en pruebas con 
los ingredientes activos y no con los productos for-
mulados a por lo menos dos compañías se le han 
clasifi cado productos con paraquat (conteniendo 
27.6% y 13%) dentro la clase Ib (Helm/Anasac 
2005; Crop Protection 2004), la cual indica la más 
alta toxicidad dentro de la clasifi cación actual de 
la OMS. En un estudio de 1966 se determinó que la 
DL50 oral en ratas para paraquat era de 57 mg/kg 
peso corporal (Bailey y White 1966), y según los fa-
bricantes de paraquat, en sus productos formula-
dos los valores de DL50 están cerca del límite infe-
rior de la clase Ib de la OMS (50 mg/kg peso 
corporal) (GIL 1993; CSI 1990).

La OMS (2005), siguiendo los valores de DL50, 
ha clasifi cado unos 211 herbicidas con toxicidad 
aguda, el paraquat está dentro de los ocho más 
tóxicos (le sigue a acrolein, allyl alcohol, dinoterb, 
DNOC, PCP, endothal sodium e ioxynil). Cuatro de 
los cinco más tóxicos herbicidas (clase Ib de la 
OMS) no están registrados en la Unión Europea 
(Neumeister 2005) y Dinoterb, DNOC y PCP han 
sido prohibidos en varios países (PANNA 2002).

En Japón, la mortalidad por envenenamiento con 
paraquat es extremadamente alta, por lo que los mé-
dicos de las unidades de cuidados intensivos abrigan 
la esperanza de su prohibición. En ese país, se ha su-
gerido asignar al paraquat la clase Ia o Ib de la OMS 
(Nagami et al 2005). La demora en la aparición de 
síntomas y la ausencia de antídotos, son los factores 
que podrían ser tomados en cuenta para una evalua-
ción del peligro de los plaguicidas (Ticknell 1985).

La clasifi cación de peligro para el paraquat debe-
ría ser revalorada por la OMS, con base en el co-
nocimiento actual, considerando la demora en 
los efectos y la ausencia de antídoto. 

5.3  Recomendaciones 

para la reducción de riesgo

Las medidas efectivas a nivel de ingeniería para 
minimizar la exposición deberían ser implemen-

tada de manera amplia. Cambiar la posición del 
aplicador hacia la espalda del trabajador podría 
contribuir a reducir la exposición (Machado- Neto 
et al 1998). No obstante, parece poco probable que 
esta medida pudiera ser adoptada por un número 
sufi ciente de trabajadores para poder reducir sus-
tancialmente el riesgo total. Tampoco es factible 
pensar en reducir la exposición a la deriva del pro-
ducto o el goteo desde el equipo pues las fugas 
ocurren frecuentemente con aplacadores de espal-
da presurizados. La estandarización de los equi-
pos de aplicación, por ej. basados en estándares de 
calidad de EE.UU., permite reducir el riesgo para 
los trabajadores (Herbst y Ganzelmeier 2002). Sin 
embargo, mientras no se implementen los estánda-
res, total o parcialmente, sólo se podrá reducir el 
riesgo de manera limitada. En Bélgica el mandato 
de adherirse a los estándares junto con la inspec-
ción de los aspersores mejorados se ha vinculado 
con resultados fi nancieros (Langenakens y Braek-
man 2001).

Los síntomas de envenenamiento con bipiridi-
los (diquat y paraquat) pueden demorarse de 3 a 
14 días (Hallenbeck y Cunningham-Burns 1985). 
Debido a esto, y al hecho de no haber antídoto, el 
paraquat presenta un peligro ocupacional que 
puede ser de alto riesgo donde las medidas protec-
toras no son sufi cientes para minimizar las exposi-
ciones. Se ha recomendado que los herbicidas bi-
piridilos y la mayoría de los organofosforados 
peligrosos se limiten y sean sustituidos con alter-
nativas menos toxicas (Kotwica et al 1997; Bert-
sias et al 2004; Nesime et al 2004).

Con el fi n de crear incentivos para la sustitu-
ción se ha sugerido un impuesto para los plaguici-
das de acuerdo con su toxicidad (Muñoz Piña y 
Forcada 2004). En Suecia la retirada del mercado 
de la mayoría de plaguicidas tóxicos (incluido el 
paraquat), junto con la obligación para la capacita-
ción de los trabajadores, ha producido una dismi-
nución de las intoxicaciones en los lugares de tra-
bajo (Ekström et al 1996).

Para reducir las intoxicaciones agudas y fatales 
en los países en desarrollo, se recomienda que los 
plaguicidas en las clases Ia, Ib y II de la OMS de-
ban ser empezados a eliminar de manera gradual 
por medio de políticas y esfuerzos nacionales.

Esta medida inmediata podría necesitar el apoyo 
de objetivos a mediano y largo plazo para la susti-
tución de plaguicidas con alternativas menos peli-
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grosas, inocuas y además rentables (Konradsen et 
al 2003). La Agencia de Cooperación Técnica Ale-
mana establece que, el uso del paraquat no es reco-
mendado debido a su alta toxicidad para el ser hu-
mano y los animales, esta recomendación se 
refuerza con el hecho de la alta persistencia del 
paraquat en el suelo (GTZ sin año). Como una me-
dida para garantizar la seguridad del trabajador, se 
han recomendado los plaguicidas menos tóxicos 
(según sea su DL50) (Knapp 1982), además de al-
ternativas no químicas.

5.4  Autorizaciones nacionales para 

 legislación sobre seguridad y salud 

con paraquat

Varios países han establecido leyes que exigen el 
registro y la autorización de nuevos plaguicidas. 
En los Estados Unidos y en Europa los plaguicidas 
más antiguos son sujetos de revisión, esto con el 
fi n de dar seguridad de que puedan cumplir con 
las regulaciones y estándares científi cos actuales. 
En los Estados Unidos la EPA considera los efectos 
de los plaguicidas en la salud humana y en la eco-
logía para tomar las acciones para reducir los ries-
gos. Es así que, el paraquat ha sido registrado en 
los Estados Unidos y autorizado en la Unión Euro-
pea, bajo la condición de que las medidas para mi-
tigación del riesgo sean aplicadas (restricción de 
disponibilidad, requisitos para los usuarios, limi-
taciones para tipos de aplicaciones y concentra-
ciones, medidas para reducir la exposición de la 
vida silvestre). Vale destacar que esta decisión en 
los Estados Unidos ha sido cuestionada por el go-
bierno de Suecia, sindicados y ONGs.

Sin embargo, en la mayoría de los países donde 
se utiliza paraquat no se toman tales medidas, so-
lamente algunos han establecido medidas regula-
torias para reducir el riesgo del paraquat (cuadros 
2 a 4). La Organización Panamericana de la Salud 
(a través de un proyecto relacionado con plaguici-
das y problemas de salud ambiental y ocupacio-
nal) junto con los Ministerios de Salud centroame-
ricanos han propuesto una lista armonizada de 
plaguicidas prohibidos o restringidos. La lista in-
cluye ocho insecticidas en las clases Ia o Ib de la 
OMS, un fumigante no clasifi cado, dos insectici-

das (cloropirifós, endosulfán) y un herbicida (pa-
raquat) de la clase II de la OMS(OPS/OMS 2001a). 
El propósito de los Ministerios de Salud de Amé-
rica Central es hacer extensiva la prohibición en la 
región de aquellos productos que se han prohibido 
en países individuales. Por otro lado la industria 
quiere un estándar de seguridad más bajo para los 
plaguicidas registrados en toda la región (Murray 
y Taylor 2001).

En la mayoría de los países, el umbral para el 
valor de paraquat en aire es de 0,1 mg/m3; este li-
mite está bajo estudio en Alemania y puede ser 
modifi cado (DFG 2004). En el Reino Unido el limi-
te para la exposición ocupacional es de 0,08 mg/
m3 (HSE 2003). En los Estados Unidos la concen-
tración «inmediatamente peligrosa para la vida 
humana» (valor IDLH por sus siglas en inglés) se 
establece en 1,0 mg/m3; se recomienda que los tra-
bajadores expuestos a concentraciones superiores 
al IDLH utilicen mejores protectores respiratorios 
(NIOSH 1994) tales como los que tienen cartucho 
químico en combinación con fi ltros para polvo y 
vapores (NIOSH 2004a). Esta recomendación he-
cha en Estados Unidos es para prevenir el contac-
to con la piel durante la manipulación de paraquat 
(NIOSH 2004b).

El equipo protector personal apropiado debe 
consistir de ropa impermeable, guantes y mascari-
lla principalmente, en los casos en que exista el 
riesgo de contacto con los ojos los empleados de-
ben utilizar anteojos protectores. Es importante te-
ner un lugar adecuado que permita lavar el cuerpo 
que resulte afectado, y es recomendable remover 
totalmente las ropas no impermeables contamina-
das y no volver a utilizarlas hasta que el paraquat 
se haya removido totalmente de las mismas (NIO-
SH 1978). 

En los Estados Unidos el paraquat es un plagui-
cida de uso restringido (CFR 2003) y está dentro 
del Inventario Público de Tóxicos, ubicado el la 
lista de químicos tóxicos por sus efectos respirato-
rios (neumonitis crónica) (US NTP 1995). En Ale-
mania a los trabajadores que aplican paraquat se le 
pide usar delantales, mascarillas con fi ltro, ante-
ojos ajustados, guantes y zapatos fuertes (BVL 
2005).
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Cuadro 2 Restricciones para el uso y distribución del paraquat 
 

  Descripción de las acciones tomadas. Niveles de decisión.

Bélgica Producto de Clase A: Solo para uso de profesionales (Phytoweb, sin año)

Belize «Sin antídoto disponible». Restringido para aplicación en campo para control de malezas; 
otros usos deben ser aprobados por la Junta de Control de Plaguicidas (PCB 20002003)

Caribe  Restricción local (PCC 1999)

Chile (2001*) 

  Uso restringido, no autorizado para aplicación aérea (SAG 2005) 

Unión Europea (2003*) 

  Disponibilidad limitada para uso profesional; concentración máxima de los aspersores del 0,2%: 
 recomendación para la aplicación con bomba de espalda llevada a cabo por personas capacitadas; 
no se permite aplicación aérea; valoración y mitigación de riesgo para la vida silvestre (EC 2003)

Alemania (11 agosto 1993*) 

  Está severamente restringido para uso como protector de plantas. La utilización permitida es para: 
• malezas y coberturas en maíz en preemergencia y para tratamiento contra coberturas y malezas 
 en remolacha azucarera en presiembra y en la misma área pero cada cuatro años;
• malezas en bandejas de almácigos cada cuatro años como máximo; 
•  malezas en viticultura en el año de siembra y hasta el tercer año de establecida
Como el paraquat tiene una persistencia extremadamente alta en el suelo (vida media estimada 
de 17 años) se hace necesario limitar su aplicación para prevenir la acumulación en el suelo, sobre 
todo cuando hay alternativas disponibles para la protección de cultivos; las acciones están basadas 
en datos científi cos nacionales.

Hungría (30 de Septiembre 1981*) 

  Severamente restringido para ser usado como plaguicida. El único registro, como formulación líquida, 
fue cancelado. Se encuentra en evaluación el registro de otras formulaciones. No se permita el uso de 
lo que queda. Intoxicación accidental. La tasa de mortalidad fue inaceptablemente alta.

Indonesia (1 de Febrero 1990*) 

  Su uso está severamente restringido y bajo supervisión profesional. El dicloruro de paraquat es la 
 única forma de paraquat registrada por el Ministerio de Agricultura permitida para ser usada. Hasta el 
momento ninguna otra forma ha sido registradas. No se acepta más el registro de nuevos productos 
conteniendo paraquat. El dicloruro de paraquat solo puede ser usado en ciertos cultivos y por profe-
sionales con permiso especial del Ministerio de Agricultura a través del Comité de Plaguicidas. La 
 excepción de los permisos está basada en recomendaciones dadas por la Ofi cina Representativa Pro-
vincial del Poder Humano y la Ofi cina Representativa Provincial en Salud quien ha evaluado a los 
usuarios que son elegibles para al aplicación de este químico. Se pueden inducir síntomas tardíos que 
afectan al ser humano que es muy tardío para curar.

Korea (9 de Agosto 1991*) 

  Debido a la alta toxicidad aguda del dicloruro de paraquat en mamíferos, se requiere un etiquetado 
 especial y debe contener agentes eméticos y colorantes.

Nueva Zelanda (1983*) 

  De acuerdo con el Acta de Sustancias Tóxicas, las preparaciones líquidas y sólidas conteniendo al me-
nos el 5% de producto se restriñen comercialmente y las etiquetas deben indicar «veneno peligroso». 
Las otras preparaciones sólidas deben llevar en la etiqueta «veneno». Bajo las previsiones de las Regu-
laciones de Plaguicidas (1983) se debe agregar un agente emético al producto (UN/DESA 2004).

Filipinas Plaguicida restringido, clase C: sólo para uso Institucional. (FPA 1989) 

Eslovaquia 

  Solo para usuarios profesionales (MASR)

Estados Unidos (1997*) 

  Plaguicida de uso restringido. Sólo para aplicadores certifi cados (CFR 2003; US EPA 1997)

* fecha en que comienza a regir
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Cuadro 3 Prohibición en la distribución y uso del paraquat

  Descripción de las acciones tomadas. Ámbitos de decisión.**

Austria (1 de enero 1993*)

  Prohibido todo uso. Las acciones de control se aplican a todas las formas de paraquat (p.ej el cation 
básico y/o cualquier formulación posible). La prohibición se debe a su toxicidad altamente aguda, 
los efectos irreversibles y numerosos accidentes fatales.

Camboya (15 de diciembre del 2003*)

  Prohibido su uso (MAFF 2003*)

Dinamarca (1 de julio de 1995*)

  Las autorizaciones para productos que contienen atrazina como ingrediente activo, fueron retiradas 
del mercado en 1995 y su uso posterior ha sido prohibido desde el 1 de julio del 1995, no permitiéndose 
su utilización. Para otros usos no agrícolas se requiere obtener una autorización escrita. Actualmente 
no se han dado más autorizaciones para otros propósitos. El paraquat es persistente en el suelo, 
en varios estudios se determinó que la vida media era entre 6 y 20 años. También el paraquat es muy 
tóxico para organismos no objetivo, y se han documentado muertes en liebres y conejos que han 
 caminado o comido hierbas aplicadas con paraquat.. Los cálculos de riesgo demuestran que aun usán-
dose de manera normal el paraquat sigue siendo un plaguicida muy peligroso.

Finlandia (30 de agosto de 1986*)

  La Junta de Plaguicidas decidió el 24/4/85 que la importación de plaguicidas conteniendo paraquat 
 fuera prohibida inmediatamente. Se permitió la comercialización de los plaguicidas previamente im-
portados hasta el 30/8/06. Actualmente el paraquat tiene prohibición de ser importado, manufacturado 
y utilizado. Ningún otro producto conteniendo paraquat como ingrediente activo está registrado en 
Finlandia y por tanto sus importaciones no están permitidas. El paraquat es muy toxico a bajas dosis y 
puede causar la muerte, debido a que no hay métodos de tratamiento efectivos para el envenena-
miento. Algunos síntomas pueden aparecer hasta semanas después de la exposición. En la decisión 
tomada se estableció que los plaguicidas almacenados a esa fecha podrían ser usados, debido a no 
haber casos de envenenamiento ocupacional (FINPB, 1986)

Kuwait (de enero de 1985*)

  Está prohibido su uso. La acción fue tomada por razones de salud y medioambientales.

Eslovenia (13 de junio de 1997*)

  Prohibido para uso agrícola. La razones para esto son sus propiedades toxicas en la salud humana y el 
medio ambiente, de acuerdo con la opinión de la Comisión en Venenos. En Eslovenia hay poca ne-
cesidad de usar paraquat. Desafortunadamente este país tiene la tasa de suicidios per capita mas alta 
de Europa. La Comisión en Venenos tiene la preocupación sobre posibles mal usos de paraquat para 
cometer suicidio. Considerando esto y debido al hecho de que el paraquat es sumamente toxico en 
 pequeñas cantidades, y que no haya antídoto, que la Comisión lo ha prohibido.

Syria Prohibido (MSEA 2005*)

Suecia (31 de diciembre de 1983*)

  Prohibido su uso como plaguicida. Esto debido que tiene una alta toxicidad aguda, efectos tóxicos 
 irreversibles y riesgos inminentes de accidentes (PKB 1983*)

* fecha en que comienza a regir
** Referencia (si no se indica otra): UNEP/FAO 1999

  No se incluye: Prohibición de aplicaciones aéreas en Colombia (MADR 1989); restricciones de aplica-
ciones aéreas en Costa Rica (DSV sin año); indicaciones para usuarios en Canadá de no aplicar 
 paraquat en el aire (PMRA 2004); prohibición en la República Dominicana (Gobierno Federal, Decreto 
No. 217–91 del 4 de junio de 1992 (no implementado) (31 de diciembre de 1983))
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En la Unión Europea, los plaguicidas que vayan a 
ser autorizados deben ser evaluados de acuerdo 
con principios y criterios del «Council Directive 
91/414/EEC» para la evaluación de riesgos. De 
acuerdo con esta evaluación, las sustancias deben 
ser aceptables para el medio ambiente y la salud 
humana y animal (EC 2005). La Comisión Europea 
asume la posición de que Comunidad tiene el de-
recho de establecer el nivel de protección más 
apropiado, y que el principio de prevención pue-
da ser apelado donde la información científi ca sea 
insufi ciente, inconclusa o incierta, y donde se ten-
gan indicios de posibles efectos sobre el medio 
ambiente, el ser humano, o la vida vegetal o ani-
mal, potencialmente peligrosos e inconsistentes 
con los niveles de protección escogidos (EC 2000, 
p. 3 y pp. 8–9). En este marco la Comisión ha auto-
rizado al paraquat en la Unión Europea, y ha iden-
tifi cado varios temas con el requerimiento de aten-
ción de todos los Estados Miembros, «en el marco 
de cualquier autorización para ser admitido, varia-
do o retirado» (EC 2003b, p. 6).

Los estados miembros de la UE deben poner parti-
cular atención a la protección de los operadores, 
en particular con las aplicaciones manuales y con 
bombas de espalda. Las medidas para el uso de 
restricciones y la mitigación de riesgos deben ser 
usadas apropiadamente, implementando las si-
guientes medidas específi cas:
• La disponibilidad de productos específi cos se 

debe limitar a agricultores y profesionales res-
ponsables.

• La máxima concentración aplicada no debe ex-
ceder 2 g de bipiridilo/litro en aplicaciones 
manuales (máxima concentración de 0,2%). 

 Adicionalmente a lo anterior, los estados miem-
bros de la UE también deben consideran limitar el 
uso de bombas de espalda y capacitar y certifi car 
al personal «donde hayan adecuados esquemas de 
entrenamiento y esquemas de certifi cación en los 
estados miembro» (EC 2003b, p. 6).

El Comité Científi co para Vegetales, haciendo 
una valoración del paraquat en Europa, ha hecho 
varios cuestionamientos a la Comisión Europea 
(EC 2002a). Ha identifi cado que las medidas para 
reducir parcialmente los riesgos para los animales 
silvestres (p.ej. liebres) deben ser: no realizar apli-
caciones áreas, evitar patrones de aplicaciones 
que pudieran atrapar animales dentro del área de 
aspersión, evitar las aplicaciones de campos ente-
ros el mismo día si no hay forrajes alternativos en 
campos cercanos (EC 2003b). En caso de haber 
huevos potencialmente expuestos en nidos terres-
tres se requiere que la valoración del riesgo de-
muestre que no hay impacto no aceptable, y que 
las medidas para mitigar el riesgo están condicio-
nadas de ser aprobadas para su uso. La protección 
de organismos acuáticos debe recibir una especial 
atención (EC 2003b).

La Directiva 76/769 de la UE proporciona un 
marco general de prohibición o restricción del 
mercadeo y uso de sustancia peligrosas. La Di-
rectiva 91/414 incluye criterios de impactos en la 
salud humana, como el no autorizar plaguicidas 
cuando los trabajadores estén expuestos sobre el 
Nivel Aceptable de Exposición del Operador 
(EU 1999). La decisión de la Comisión Europea 
para autorizar paraquat en Europa está siendo 
cuestionada por el gobierno de Suecia y por una 
alianza de sindicatos de trabajadores y organiza-
ciones no gubernamentales en dos casos legales 

Cuadro 4 No autorización o retiro del mercado del paraquat

  Descripción de las acciones tomadas. Ámbitos de decisión.

Malasia (27 de agosto de 2002*)

  Se fi nalizó el registro de todos los plaguicidas que contuvieran paraquat o cianuro de calcio; se detuvo 
el registro de plaguicidas conteniendo paraquat. La decisión se tomó considerando que otras alternati-
vas menos costosas y dañinas para los usuarios (PCD 2002)

Noruega (1981*)

  «El producto ha sido retirado voluntariamente del mercado» (UN/DESA 2004)

Suiza No está registrado debido a la toxicidad aguda y el mal uso (SFC 2002)

URSS (Agosto 1998*)

  «No se aprueba el dicloruro de paraquat debido a su persistencia, causante de fi brosis pulmonar y en-
venenamiento agudo y letal en seres humanos» (UMH 1986)

* fecha en que comienza a regir
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independientes presentados en la Corte de Justicia 
Europea.

Suecia demanda que, la inclusión de paraquat 
como una sustancia activa en el anexo 1 del Con-
sejo Directivo 91/414/EEC deberá ser anulada, de-
bido a que la Comisión Europea no aplica el prin-
cipio de prevención en la evaluación de riesgos 
por manejo de paraquat, tanto a nivel de la salud 
humana como animal (SMFA 2004). Los sindica-
tos y las ONG demandan una anulación de la auto-
rización, alegando que no se ha llevado a cabo la 
investigación adecuada y que la información pú-
blica sobre los efectos del paraquat sobre el medio 
ambiente y la salud no han sido estudiados de ma-
nera satisfactoria (EEB el al 2004).

Una estrategia propuesta por la Unión Europea 
para el uso sostenible de los plaguicidas estipula 
que se deben establecer planes nacionales para re-
ducir los peligros, riesgos y la dependencia de 
control químico, se debe mejorar el conocimiento 
de los riesgos (mediante el monitoreo de la salud 
de los trabajadores, recopilación de datos sobre los 
impactos en la salud del uso de plaguicidas), y es-
tablecer un control mejorado sobre el uso y distri-
bución de agroquímicos (incluyendo capacitación 
y certifi cación de los usuarios). También mencio-
na que las sustancias perjudiciales se sustituyan 
por alternativas mas seguras, y estimular la agri-
cultura de bajos insumos o libre de ellos (EC 
2002b).

En la Unión Europea, la reducción de riesgos se 
ha alcanzado por medio de la eliminación, sustitu-
ción, separación y protección. Eso quiere decir 
que solo cuando todas la medidas organizaciona-
les y técnicas han sido implementadas, los aspec-
tos de los equipos personales protectores pueden 
ser considerados. Un reporte ha encontrado que 
una proporción de trabajadores (agrícolas y de 
construcción) mayor que el promedio extraviaron 
o no utilizaron el equipo protector personal (EAS-
HW 2000).

5.5  La educación y las instrucciones 

en las etiquetas en las prácticas 

menos peligrosas

En los Estados Unidos la tasa máxima de aplica-
ción del paraquat se ha limitado a 1,12 kg de ingre-
diente activo por hectárea; las aplicaciones de 
banda ancha con bombas de espalda no deben ex-
ceder los 0,7 kg/Ha; esto es una concentración 
máxima de 0,37% (peso por volumen), mientras 
que para tratamientos localizados (áreas menores 

a 400 m² (IANR 2002) la máxima concentración es 
de 0,23% (US EPA 1997a). En las etiquetas la con-
centración máxima recomendada para la aplica-
ción de paraquat (con bomba de espalda) es de 
0,2% (CDMS 2001 y 2004). Los fabricantes han in-
dicado que el paraquat no debería ser usado con 
rociadores de niebla o a bajo volumen y que para 
las bombas de espalda la concentración no debería 
ser mayor que 0,5% (o 0,5 litros de concentrado 
20% en 20 litros de agua) (Syngenta 2002) (Las re-
comendaciones del producto pueden diferir). 

En Estados Unidos, durante un caso de aplica-
ción y manipulación del producto «Cyclone Max» 
(43,8% de paraquat peso/vol) los trabajadores re-
quirieron utilizar camisas de manga larga, panta-
lones largos, zapatos con calcetines, protectores 
de ojos, guantes resistentes a químicos, y mascari-
llas con fi ltros para polvo y vapores. Los mezcla-
dores y cargadores también debieron usar protec-
tores faciales y pantalones resistentes (CDMS 
2004). En ese mismo país, trabajadores que usaron 
«Gramoxone» (20% de paraquat) debieron usar 
«ropa protectora según la necesidad» guantes im-
permeables, cobertores para pantalones y brazos 
(impermeables bajo condiciones normales de uso) 
y mascarillas aprobadas (CDMS 2003).

En Malasia la etiqueta para un producto con pa-
raquat da las siguientes indicaciones «Cuando use 
el producto uses ropas protectoras, incluyendo 
guantes y máscara» y recomienda una concentra-
ción de aplicación de 0,12%, en ésta no se mencio-
nan protectores para ojos ni mascarillas con fi ltro 
(Crop Protection 2004). 

En Tailandia una de las etiquetas de paraquat 
indica usar botas, mascara y guantes mientras se 
aplica, máscara y guantes durante la mezcla de 
producto y botas, anteojos y guantes cuando se 
manipule o transporte el producto. Las concentra-
ciones máximas recomendadas fueron de 0,17% y 
se estableció que la mezcla se hiciera con una ba-
rra agitadora (SCP 2005; ASU 2001; ACI (sin año); 
CG (sin año)).

En México la etiqueta de un producto con para-
quat requiere el uso de anteojos industriales y 
mascarilla para polvo o vapor, guantes resistentes 
a químicos, overol, y botas de caucho. La aplica-
ción recomendada de paraquat es de 25% de peso/
vol a razón de 2,0 a 3,0 l/ha «diluido en sufi ciente 
cantidad de agua» (SA 2004). Sería inexcusable si 
no se recomendara una máxima concentración en 
la etiqueta del producto pues muchos de los agri-
cultores no conocen acerca de diluciones adecua-
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das. Otros dos productos vendidos en México 
prescriben equipos protectores similares pero no 
dieron detalles con respecto a cual tipo de masca-
rilla o gantes son los requeridos. Las instrucciones 
de uso incluyen la concentración máxima (0.13%) 
y establecen que el mezclado solo se debe llevar a 
cabo con un agitador (ANJ 2004; IDP 2004).

En Malasia, Tailandia y México, las concentra-
ciones máximas recomendadas fueron menores o 
iguales a las máximas recomendadas en las aplica-
ciones con bombas de espalda para los Estados 
Unidos. Sin embargo, en todos los productos la in-
formación fue menos entendible y los equipos pro-
tectores personales requeridos fueron en general 
menos exigentes que en los Estados Unidos o Ale-
mania.

La industria agroquímica ha realizado esfuer-
zos para promover el uso plaguicidas mejorados 
en los países en desarrollo. Sin embargo, se ha 
concluido que es una inmensa tarea el asegurar 
una mayor responsabilidad en el uso de plaguici-
das, y que progresos signifi cativos se pueden ha-
cer solo si la academia, donantes, gobiernos, in-
dustria, organismos internacionales y ONG juntan 
sus recursos e institucionalizan el proceso (Vlaho-
dimos 1999).

En 1991 la industria del los plaguicidas llevo a 
cabo ”Proyectos de uso seguro» en Guatemala, 
Kenya y Tailandia para educar y capacitar a agri-
cultores, vendedores y médicos, proteger a las per-
sonas y al medio ambiente, prevenir la contamina-
ción, y reciclar o desechar contenedores vacíos 
(Croplife International 1998). Los objetivos de los 
proyectos fueron alcanzar mejorías signifi cativas y 
medibles con respecto a los últimos estándares in-
ternacionales de seguridad, así como que otras or-
ganizaciones se estimularan para desarrollar ini-
ciativas similares en otros países (Croplife 
International 1998).

Según la industria 956.000 agricultores, 3.875 
vendedores, 5.000 extensionistas y 3.350 médicos 
han sido capacitados. Esta es una tarea es muy 
grande para ser abordada solamente por la indus-
tria; en países donde la necesidad para la mejoría 
es mayor, las posibilidades para brindar una tec-
nología mas moderna son limitadas. La industria 
necesita la cooperación total de los gobiernos (a 
nivel nacional y local), agencias internacionales, 
distribuidores, comunidades locales, agricultores 
y trabajadores (Vlahodimos 1999). Últimamente el 
éxito de estos programas o similares han dependi-
do principalmente de la capacidad de la industria 

para integrar a los trabajadores y científi cos de sa-
lud pública en el diseño, implementación y eva-
luación de los proyectos (Fenske y Simcox 2000).

Programas similares fueron llevados a cabo en 
China, la India, México, Filipinas y Malasia (Syn-
genta 2003). Pero pareciera que la proporción de 
agricultores alcanzados por estos programas fue 
muy bajo.

Un proyecto a gran escala en la India, México y 
Zimbabwe, estudió cómo formas menos peligrosas 
de usar plaguicidas podrían alcanzarse en los paí-
ses en desarrollo. Se evaluó el conocimiento, acti-
tudes, y prácticas de los agricultores con respecto 
a la seguridad personal durante la aplicación, al-
macenamiento de plaguicidas, deshecho de enva-
ses vacíos, e identifi cación de plagas y productos, 
así como el impacto de las campañas de comuni-
cación. Algunas mejoras fueron alcanzadas (Atkin 
y Leisinger 2000), sin embargo, un gran número de 
agricultores no mejoraron las practicas, hasta se 
resistieron aun cuando fueron concientes de los 
riesgos para la salud. Las razones para esto inclu-
yen la necesidad de más tiempo, aversión a adqui-
rir compromisos fi nancieros con el cambio de 
prácticas (debido a la pobreza) y factores externos 
(clima, situación económica) (Atkin y Leisinger 
2000).

Se encontró que las campañas de comunicación 
necesitaron ser llevadas a cabo de manera conti-
nua para que persistieran los cambios en las prác-
ticas, y que tanto la familia de los agricultores 
como sus comunidades necesitaban ser incluidas 
en programas para tener impactos. Muchos sino la 
mayoría de los agricultores dan una baja prioridad 
a la seguridad y no adoptan las medidas de pre-
caución necesarias para reducir los riesgos a la sa-
lud, lo cual indica que hubo limites al grado de los 
cuales los cambios fueron adoptados dentro de 
una generación (Atkin y Leisinger 2000).

Dado el hecho de que no todos pueden adoptar 
cambios relativamente simples en su conducta – 
mientras se reconoce la necesidad para educar a 
los agricultores en prácticas que reduzcan los 
riesgos – se ha concluido que además de subsidiar 
ropa protectora adecuada, los fabricantes que no 
puedan garantizar un uso seguro de los plaguici-
das Ia y Ib de la OMS deben retirar sus productos 
del mercado (Atkin y Leisinger 2000).

La capacitación relacionada con los plaguicidas, 
necesita colocarse en un contexto más amplio de 
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agricultura sostenible y MIP, para que no se genere 
una falsa sensación de que los químicos tóxicos 
son «seguros». El mensaje debería permanecer en-
focado en el peligro de los plaguicidas, que ellos 
son el problema, no los agricultores (Dinham 
1995). Se ha argumentado que el conocimiento fue 
inadecuadamente ligado con la puesta en marcha 
de las campañas de la industria para el «Uso Segu-
ro». Los enfoques de higiene industrial podrían 
ser aplicados para reducir los peligros de los pla-
guicidas (Murray y Taylor 2000).

Mientras que en algunas regiones los programas 
educativos han planteado estándares de trabajo, 
ellos deben alcanzar otros grupos de usuarios con 
alta exposición y necesitan ser evaluados por agen-
tes independientes para que los resultados sean 
sostenibles (Hurst 1999). En Indonesia un módulo 
de salud de MIP usado en campos escolares, pre-
tendió alcanzar la prevención de intoxicaciones 
con plaguicidas y fue defi nido como la exposición 
a través de un bajo uso (o ninguno) de los plaguici-
das menos peligrosos (clase III ó U de la OMS), 
esto se basó en el hecho de que la capacitación a 
los agricultores no garantiza una reducción a la ex-
posición en condiciones locales (Murphy et al 
1999). Claramente, las mejores medidas de protec-
ción para plaguicidas peligrosos son el no usarlos 
o utilizar plaguicidas no tóxicos (Watterson 
1988).

La Industria ha declarado repetidamente que el 
paraquat es seguro para los usuarios bajo «condi-
ciones normales» (Syngenta 2005; Kurniawan 
1996). Sin embargo en los países en desarrollo, 
bajo las condiciones de trabajo prevalecientes, los 
envenenamientos con paraquat suponen un seve-
ro problema de salud en muchos países y hay ne-
cesidad de evaluaciones de riesgo independientes 
(Wesseling et al 2001; Hurst 1999).

Los productos responsables de intoxicaciones 
que se encuentran disponibles necesitan ser res-
tringidos (IFCS 2003). Existe un número de com-
pañías adheridas programas de protección respon-

sable para la industria química que se han 
comprometido a limitar el mercadeo de productos 
o detener la producción, a pesar de sus intereses 
económicos, si los resultados de la evaluación del 
riesgo así lo demandan, como una medida para 
proteger la salud humana y el medio ambiente. 
Los programas mundiales de «Cuidado Responsa-
ble» han afi rmado que las compañías evalúan sus 
productos de manera rigurosa para proteger la sa-
ludo pública y el medio ambiente (ACS 2005). Ob-
viamente esto no se ha realizado con el paraquat.

5.6  Resumen

La FAO ha hecho recomendaciones especifi cas 
para el uso mercadeo de plaguicidas en el Código 
Internacional de Conducta. Éste ha infl uido la ma-
yoría de las regulaciones nacionales, sin embargo 
muchos países en desarrollo no tienen los recur-
sos para implementar todas las recomendaciones. 
Las convenciones de la OIT ratifi cadas por los Es-
tados miembros de la ONU representan acuerdos 
internacionales, pero en muchos países no han 
sido ratifi cadas ni implementadas.

La aplicación de los estándares para los equipos 
de aspersión deberían ser obligatorias. Esto es difí-
cil de implementar, especialmente donde una gran 
número de aspersores son defectuosos y donde no 
hay refacciones disponibles. En vista de las pro-
piedades del paraquat, tales como la toxicidad 
aguda, los efectos dañinos en la piel, la potencial 
absorción cutánea, los efectos retardados y la au-
sencia de antídoto, la clasifi cación de peligros del 
OMS debería ser revalorada.

La educación de los agricultores en practicas me-
nos peligrosas es un factor importante para la re-
ducción del riesgo de uso de plaguicidas, pero no 
ofrece una alternativa viable para la mayoría de 
los plaguicidas peligrosos. El paraquat está den-
tro de los plaguicidas con la mayor prioridad de 
prohibición de uso y sustitución por alternativas 
menos peligrosas.

5 Los controles de regulación y orientación para los usuarios
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6 Otros problemas asociados 
con el uso de paraquat

6.1  Suicidios por ingestión de paraquat y 

otros plaguicidas 

Por un lado, la ingestión suicida y por otro la ab-
sorción no intencional de paraquat, varían en pro-
porciones en diferentes países. La incidencia y se-
veridad de los casos es difícil de comparar ya que 
los métodos de registro son distintos (Onyon y Vo-
lans 1987). Los envenenamientos epidémicos con 
paraquat han sido muy pronunciados en ciertos 
países, tales como Japón, y la proporción de in-
toxicaciones fatales está muy relacionada con in-
tentos de suicidios. Por ejemplo en Fiji la mortali-
dad con paraquat, de 1980 a 1984, fue del 58% 
(entre todos los casos el 66% fueron intentos de 
suicidios), mientras en los Estados Unidos la mor-
talidad fue del 0,6% (88% de los casos accidenta-
les) (Onyon y Volans 1987).

La ingestión de cantidades letales de paraquat 
conduce a una muerte extremadamente dolorosa 
y prolongada.

Asia

En Papua Nueva Guinea, se ha pedido la restric-
ción de la disponibilidad de paraquat y otros pla-
guicidas tóxicos, debido a la relativamente alta 
proporción de suicidios (Mowbray 1986). En 
Samoa Occidental, al reducir la disponibilidad de 
paraquat se dio una reducción efectiva en las 
muertes por suicidios (Bowles 1995; WHO 2002).

En Japón, varios hospitales registraron 346 in-
toxicaciones con plaguicidas durante el período 
1998–2002 (20% de ellos debidos a paraquat y di-
quat); el 70% de los casos fueron suicidios, 65 
(18%) fueron accidentes ocupacionales y el 8% de 
debieron a ingestión accidental. El 25% de los ca-
sos fueron fatales y el paraquat fue el principal res-
ponsable de las muertes (Nagami et al 2005). Una 
revisión de 97 informes sobre envenenamiento 
con paraquat a través del mundo, indica que 60 
fueron accidentales y 37 casos fueron intenciona-
les. Los pequeños agricultores pueden estar en 
mayor riesgo de consumo accidental, como conse-
cuencia de llenar envases vacíos con paraquat 
(Pasi 1978). Los estimados de las magnitudes de 
intoxicaciones con paraquat son poco fi ables, ya 
que hay envenenamientos no reportados que se 
dan en zonas rurales, en donde se carece de servi-
cios médicos.

El paraquat ha sido utilizado por tres décadas 
en Corea, esto ha causado un estimado de 2000 in-
toxicaciones anuales, con una mortalidad del 40–

50%. Ciento setenta y cinco pacientes intoxicados 
con plaguicidas fueron ingresados en el Instituto 
de Intoxicaciones por Plaguicidas en Korea (IPP) 
de enero a diciembre del 1999. De esos 175 pacien-
tes, 154 (88%) fueron intoxicados por paraquat, 
73,4% fueron intencionales; estos casos represen-
tan una mortalidad signifi cativamente más alta 
(53.2%) que las accidentales (19.1%) (Hwang et al 
2002).

Cuando las cantidades ingeridas fueron inclui-
das en los análisis estadísticos la asociación entra 
las tasa de suicidio y mortalidad no fue signifi cati-
va, por otro lado, el tiempo desde la absorción has-
ta el tratamiento médico, tampoco tuvo una corre-
lación signifi cativa con los decesos. El riesgo de 
resultados fatales se incrementa signifi cativamen-
te con las cantidades de paraquat ingeridas y ab-
sorbidas, presumiblemente debido a la potente le-
talidad del paraquat (Hwang el al 2002).

Un número de intoxicaciones tratadas en 1999 
en un hospital coreano, se dio como consecuencia 
de accidentes o falta de medidas de seguridad. En-
tre 54 agricultores que fueron tratados por intoxi-
cación con paraquat, 32 fueron eventos intencio-
nales, 17 accidentales y 5 ocupacionales (Hwang 
et al 2002). Hubo un incremento de 50 intoxicacio-
nes intencionales en Corea entre 1991 y 2001. Pla-
guicidas y herbicidas contabilizaron la mayor pro-
porción de los casos fatales (Shin et al 2004).

Los plaguicidas constituyen una de las formas 
más usadas para cometer suicidios en las zonas ru-
rales. En muchos países, sin embargo, el mayor pe-
ligro de intoxicación de los trabajadores mediante 
la exposición crónica o aguda se debe al uso inco-
rrecto de los plaguicidas (Ray 2000). Las intoxica-
ciones con plaguicidas (fatales y no fatales) fueron 
registradas en varios hospitales durante 1999–
2000 en el sur este de Asia, en Indonesia el 44,4% 
de los casos fueron suicidas, en Tailandia 65,5% y 
en India 85,2% (WHO 2001a).

Los suicidios por ingestión de plaguicidas re-
presentan un problema mayor de salud pública en 
Sri Lanka (Konradsen et al 2005). Hacia el 2001, el 
paraquat y los organofosforados, en la clase II de la 
OMS, ocasionaron la mayor cantidad de intoxica-
ciones (Roberts et al 2003). La mortalidad fue ma-
yor con endosulfan y paraquat, en donde los facto-
res de riesgo para las intoxicaciones intencionales 
fueron el desempleo, baja escolaridad, problemas 
familiares e historial de haber sufrido envenena-
mientos con plaguicidas (van der Hoek et al 
2005).
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En Colombo (capital de Sri Lanka), 97 pacientes 
fueron ingresados en un hospital en 1989 por auto 
intoxicación; de ellos cerca del 60% manifestaron 
que deseaban morir y menos de la mitad (46%) sa-
bían que el agente era potencialmente letal. En el 
59% de los casos el agente fue un agroquímico, el 
29% de ellos fue paraquat (Hettiarachchi y Kodi-
thuwakku 1989). Por otro lado, las enfermedades 
debidas a exposición ocupacional a químicos, en 
particular plaguicidas, no está reportada en Sri 
Lanka (Kulendran 1997).

En Andhra Pradesh, India, los suicidios entre 
agricultores fueron mayores, debido a la pobreza 
y deudas, conectados con un incremento en la 
producción de cultivos comerciales donde el uso 
de plaguicidas es alto (Chowdhury y Banerjee 
2001).

En Turquía, un instituto forense registró 843 
muertes por envenenamiento con plaguicidas (de 
todo tipo) entre 1997 y 2001. En 205 casos donde 
se determinó la circunstancia de muerte, el suici-
dio contabilizó el 75% (Nesime et al 2004).

América Central

En Costa Rica el paraquat fue la principal causa de 
283 muertes registradas por el Departamento de 
Medicatura Forense (DMF) entre 1980 y 1987. En 
198 muertes con causa defi nida, 62% fueron suici-
dios, 26% fueron fatalidades debidas a accidentes 
no ocupacionales (confusión de paraquat con be-
bidas o medicinas, niños manipulando los enva-
ses, consumo de alimentos rociados); y 11% fue-
ron muertes ocupacionales (Wesseling et al 1993). 
Sin embargo, es difícil distinguir entre suicidios y 
accidentes (Brook 1974). En Costa Rica las muer-
tes fueron obviamente no clasifi cadas en varios ca-
sos (Wesseling et al 1993).

En Brasil, se ha estimado que las intoxicaciones 
con plaguicidas fueron intencionales en el 31,3% 
de los casos (1997–2001) o 37,3% de los casos 
(1992–2002, Mato Grosso do Sul) (Recena et al 
2005). La incidencia de suicidios por ingesta de 
plaguicidas es relativamente alta en Trinidad y To-
bago (Hutchinson et al 1999).

Europa

Entre 1945 y 1989 en Inglaterra y Gales, de 1.012 
muertes por plaguicidas, 570 se debieron a para-
quat y el 73% o más de ellas fueron suicidios (Ca-
sey y Vale 1994). En 1990 y 1991 el paraquat con-
tabilizó 33 de 44 muertes y más del 66% fueron 
suicidios (Thompson et al 1995a). En los Estados 

Unidos, los centros de intoxicaciones registraron 
18 muertes debidas a paraquat y 2 debidas a diquat 
entre 1983 y 1992; 15 de estas 20 muertes fueron 
clasifi cadas como intencionales y 5 como acciden-
tales, por otro lado la mayoría de las exposiciones 
registradas (incluidos casos no fatales) fueron ac-
cidentales (Hall 1995b).

En Alemania, entre 1978 y 1983, los centros de 
control de intoxicaciones (hospitales no inclui-
dos) registraron 92 envenenamientos con paraquat 
(31 de ellos fatales): 44 intentos de suicidio (24 fa-
tales), 21 accidentes (4 fatales), 15 casos ocupacio-
nales (1 fatal), y 12 casos (2 fatales) donde las cir-
cunstancias no fueron identifi cadas (Heyll 1988). 
En Italia entre 2000 y 2001 se registraron 872 in-
toxicaciones no fatales, 86% fueron no intencio-
nales, el paraquat contabilizó 46 casos del total 
(5%). (Davanzo et al 2004).

En Polonia, se ha encontrado que las intoxica-
ciones con organofosforados y herbicidas bipiridi-
los (diquat y paraquat) estuvieron relacionales 
más con intentos de suicidio que con accidentes 
(p. ej. almacenamiento en envases no etiquetados) 
(Kotwica et al 1997). En otra encuesta (1997), de 
140 intoxicaciones con plaguicidas de todo tipo, 
se encontró que el 36,4% de los casos fueron acci-
dentales, 34,3% intencionales y 28,6 resultaron de 
exposición ocupacional. El patrón fue similar para 
107 casos en el 2000: 43.0% de los casos fueron ac-
cidentales, 28% suicidios, 15.9% relacionados 
con trabajo agrícola y 3,7% por consumo de ali-
mentos contaminados (Przybylska 1999 y 2000).

En Portugal, en el periodo 2000–2002, el para-
quat estuvo identifi cado como el agente causal en 
31 análisis de plaguicidas en el Instituto Forense 
(autopsias); de 639 análisis, 528 no contuvieron 
plaguicidas (Texeira et al 2004).

El prohibir ciertos plaguicidas puede ser una 
medida efi caz para reducir suicidios (Bowles 1995, 
WHO 2002). Sin embargo, a largo plazo se requie-
ren medidas adicionales para evitar que nuevos 
tóxicos reemplacen los viejos. Se necesitan medi-
das para reducir las conductas dañinas a través del 
cuidado del nivel de la salud mental comunitaria, 
o mejor manejo médico, un mejor almacenamien-
to de plaguicidas o medicinas, el requerir de pres-
cripciones para la compra de productos, y la re-
ducción del uso de agroquímicos (Eddleston 
2000). El reporte indica que las intoxicaciones se-
veras y fatales están fuertemente relacionadas con 
suicidios y que se presenta mas pronunciadamen-
te en algunos países, en otros hay una alta propor-
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ción de intoxicaciones fatales debidas a plaguici-
das donde el agente causal no está identifi cado.

Las actuales proporciones de suicidios y muertes 
ocupacionales pueden ser diferentes de los datos 
registrados. Se da una clasifi cación errónea entre 
intoxicaciones intencionales y no intencionales.

El criterio que usan los patólogos para clasifi car 
los suicidios son las lesiones que se presentan en 
el estómago, basados en la premisa de que las can-
tidades absorbidas de manera no intencionada en 
general son muy pequeñas (Wesseling et al 1997). 
Los obstáculos para identifi car el paraquat como 
causa de intoxicaciones ocupacionales, y para to-
mar en cuenta los riesgos asociados con su uso, 
son la no vigilancia de los trabajadores por parte 
de ellos mismos, diagnósticos insufi cientes por el 
personal médico en áreas donde se carece de ins-
talaciones, y la renuencia de los investigadores 
par publicar sus hallazgos, en vista de los pocos 
casos documentados (Wesseling et al 1997).

Es difícil decir cual es el signifi cado que le da la 
prensa y la conciencia del público a los peligros 
del paraquat y a su tendencia de usarlo para come-
ter suicidios (Onyon y Volans 1987). Sin embrago, 
es esencial advertir a los usuarios sobre el elevado 
riesgo del paraquat y enfatizar que un prerrequisi-
to para cualquier plaguicida es tomar las medidas 
de seguridad apropiadas.

6.2  Las compensaciones laborales por 

 enfermedades y daños ocupacionales

En las plantaciones de Sur América, el uso de pa-
raquat bajo las condiciones de trabajo prevalecien-
tes, causa daños cutáneos u oculares y puede re-
sultar en intoxicaciones agudas. Las compañías 
que obtienen benefi cios con esta situación, debe-
rían ser responsables de estas consecuencias 
(Umaña 1998).

Las grandes compañías emplean trabajadores 
temporales y dependen mas a menudo de la rota-
ción de los empleados, en lugar de mejorar las con-
diciones de trabajo y de reducir el uso de plaguici-
das (Cham- 52 bron 1999). Las campañas para 
vender plaguicidas se han tornado más agresivas 
en las ultimas dos décadas (Osorio y Travaglini 
1999). Los fabricantes que distribuyen plaguicidas 
en países donde las condiciones de trabajo descar-
tan las aplicaciones seguras en una alta propor-
ción de usuarios, comparten la responsabilidad de 
los efectos en la salud que resultan del uso de es-

tos productos bajo las condiciones prevalecientes. 
Numerosos estudios llevados a cabo por investiga-
dores independientes, autoridades nacionales de 
salud y organismos internacionales evidencian las 
condiciones inadecuadas en los lugares de trabajo 
en muchos países, especialmente del sur.

La clasifi cación internacional de enfermedades 
no clasifi ca las intoxicaciones por paraquat de ma-
nera separada. Sin embargo, se ha establecido una 
clase de «efectos tóxicos por herbicidas o fungici-
das» (y una clase para enfermedad o secuelas de 
efectos tóxicos) (WHO 2003). Para las causas ex-
ternas de las lesiones hay una clase distinta «her-
bicida» (WHO 2004b). Las enfermedades obstruc-
tivas pulmonares crónicas, de piel u otras causados 
por agentes químicos (donde hay una relación di-
recta entre la exposición del trabajador al químico 
y la enfermedad) están listadas como «enfermeda-
des ocupacionales» (ILO 2002b).

En la mayoría de los países, el registro de las 
 enfermedades ocupacionales están listadas como 
enfermedades prescritas, aunque algunos países 
también requieren que un amplio rango de enfer-
medades o muertes sean registradas y notifi cadas. 
La responsabilidad de notifi car las enfermedades 
ocupacionales puede recaer en el empleador, un 
médico o ambos (ILO 2002c). Por lo general, los tra-
bajadores hacen valer el derecho de recibir com-
pensaciones por las enfermedades ocupacionales. 
En países donde la pérdida de ingreso se reemplaza 
solo cuando se relaciona al trabajo, la evidencia di-
fi ere para dar la cobertura. Va desde la necesidad de 
probar que hay un vínculo causal directo (100% de 
probabilidad) p. ej. en Alemania, a un predominio 
de evidencia (mayor al 50%) en los Estados Unidos 
(Boden 2000). En los últimos casos es necesario que 
un trabajador que reclaman compensación por en-
fermedad ocupacional, pueda probar una mayor 
probabilidad de estar expuesto a ciertas sustancias 
que causen enfermedades particulares. Como esto 
es difícil, la proporción de trabajadores que reciben 
compensaciones es bajo (Caldart 1985).

Como alternativa, los trabajadores pueden de-
mandar que los patrones o los fabricantes de pro-
ductos tóxicos sean responsables de la negligencia 
por exponerles intencionadamente a sustancias 
tóxicas. Pero los trabajadores podrían perder sus 
salarios en este proceso, y la compensación podría 
ser inadecuada. Esto subraya la necesidad de me-
didas preventivas (Caldart 1985). Una ley pasada 
por el parlamento de Nicaragua establece que la 
insufi ciencia renal crónica de 1500 trabajadores 
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fue consecuencia del uso de plaguicidas, inclu-

yendo paraquat, sin embargo el presidente la vetó 

(Cabrera 2003). Esto ejemplifi ca como los trabaja-

dores no siempre son sujeto de demandar com-

pensaciones para enfermedades ocupacionales.

El Cuarto Foro Intergubernamental en Seguri-

dad Química recomendó que el alcance en la co-

bertura de seguros y los sistemas de compensacio-

nes a los trabajadores se debe expandir (IFCS 2003) 

Esta necesidad en la agricultura es clara y se ha su-

gerido que un estándar mínimo de seguro com-

pensatorio, para todos los trabajadores, podría in-

tegrarse dentro del marco de la Organización 

Internacional del Trabajo (LaDou 2005). Represen-

tantes del sector privado y de organizaciones no 

gubernamentales han manifestado que la respon-

sabilidad en la industria de los plaguicidas en par-

ticular, debe ser mejorada.

Las iniciativas con los riesgos fi nancieros, rela-
cionados con el uso continuo de plaguicidas, pue-
den ser desarrolladas para promover una agri-
cultura sostenible. Ellas demandan mayor 
responsabilidad corporativa y reformas institu-
cionales (Riggs y Waples 2003).

6.3  Residuos de paraquat en los alimentos

En varios casos, se encontraron residuos de para-

quat en frijol de soya, superiores a los limites máxi-

mos recomendados (MRL) de 0,1 mg/kg. (FAO y 

WHO 1981). El MRL es menor para ciertos tipos de 

productos (p. ej. 0,05 mg/kg en vegetales) y mayor 

para otros (10 mg/kg en arroz) (FAO 2004b). 

Se han encontrado pequeños residuos de para-

quat en papa cuando se usa como desecante (Des-

gupta y Perue 2003). El consumo aceptable diario 

(ADI) para el dicloruro de paraquat es de 0–0,006 

mg por kg de peso corporal por día (FAO 2004b) A 

pesar del consumo prolongado de paraquat, prove-

niente de residuos de en los alimentos, se ha esti-

mado que este varía desde el 20% al 140% del ADI, 

sin embargo, los datos disponibles no permiten nin-

guna conclusión relacionada con el consumo diario 

y el valor del ADI (FAO 2004a, pp. 18 y 213).

En un área agrícola en Sudáfrica, el consumo de 

paraquat en los alimentos fue tres veces superior 

al consumo diario aceptable (Rashke y Burger 

1997). Hay mayor preocupación en los cultivos 

menores, pues en muchos de ellos no se ha esta-

blecido el MRL (Racke 2004). En marihuana se en-

contraron altos residuos de paraquat pero que se 

inactivaron con el fumado (Hall 1995a). Una prác-

tica generalizada que coloca tanto a los trabajado-

res como al público en general en riesgo de salud, 

es la aplicación de plaguicidas justo en la época de 

cosecha, tal como sucede en algodón y vegetales 

(CEDAC 2004; Gill 2004).

6.4  Resumen

El suicidio con paraquat está extendido y lleva a 

una prolongada y dolorosa muerte. La muerte por 

el mal uso de plaguicidas representa un problema 

totalmente distinto a las intoxicaciones no inten-

cionales en los lugares de trabajo, y requiere de va-

rias medidas como el mejorar los servicios de sa-

lud a nivel comunal, además de restringir la 

disponibilidad o la prohibición de plaguicidas al-

tamente tóxicos. 

En encuestas epidemiológicas, los suicidios 

tienden a ser sobreestimados mientras que las in-

toxicaciones laborales con paraquat se subesti-

man. Esto debido a una carencia para tratar y regis-

trar envenenamientos, así como a la carencia de 

instalaciones para el tratamiento y registro de in-

toxicaciones, así como que las intoxicaciones no 

intencionales se diagnostican erróneamente como 

intencionales.

Los trabajadores raramente reciben compensa-

ciones por enfermedades ocupacionales y en los 

lugares en que las han logrado, las sumas pagadas 

son desproporcionadamente bajas.

Se necesita evaluar profundamente el riesgo de 

la población, de consumir residuos de paraquat en 

los alimentos, también se requiere monitorear los 

residuos en los alimentos, especialmente cuando 

se usan en cultivos ya establecidos, como por 

ejemplo paraquat para desecar frijol de soya.
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7.1  Degradación del paraquat 

en el suelo y el agua

En ciertos suelos el paraquat es biológicamente in-
activo y no está disponible para las plantas o mi-
croorganismos. Cuando está fuertemente fi jado, 
no tiene efectos fi totóxicos y puede persistir inde-
fi nidamente (Mordaunt et al 2005; Hall 1995a). El 
paraquat es adsorbido en una gran cantidad de 
suelos con una alta capacidad de intercambio ca-
tiónico (CIC); esto se incrementa con el contenido 
de arcillas. La fuerte capacidad de adsorción 
(SAC), o la máxima cantidad de paraquat que pue-
de ser inactivado por el suelo, fue estimada en va-
rios cientos de veces la cantidad de paraquat que 
se aplica normalmente durante un año (Smith y 
Oehme 1991).

La SAC, o capacidad del suelo para inactivar el 
paraquat, es menor que la CIC (Damanakis 1970). 
En varios suelos la SAC fue solo 10–30% del total 
de la CIC (Summers 1980) La desadsorción del pa-
raquat en el suelo depende de la CIC y de los catio-
nes desadsorbidos, siendo ligeramente móvil en 
suelos arcillo arenosos y potencialmente móvil en 
suelos arenosos con muy poca contenido de mate-
ria orgánica (US EPA 1988).

En presencia de otros cationes, la desadsorcion 
puede incrementarse potencialmente; por ejemplo 
como consecuencia de una salinización en suelos 
irrigados o fertilizados. Cuando la concentración 
de calcio o sodio en los suelos porosos se incre-
menta por diez, la SAC del paraquat se disminuye 
de un 17% a un 40% (Kookana y Aylmora 1993). 
Las fracciones de arcillas fi nas y la materia orgáni-
ca pueden contribuir signifi cativamente al SAC 
(Hseu et al 2003; Spark y Swift 2002).

Ciertos minerales arcillosos adsorben el para-
quat menos fuertemente que otros. Se ha visto con 
la arcillas caulinitas, que el paraquat se vuelve 
lentamente disponible a las raíces de la plantas y 
llega a eliminar plantas; mientras que el paraquat 
adsorbido en suelos con 1% de mortmorillonita 
no es disponible a las plantas, siempre que la can-
tidad estuviera por debajo del SAC. La adsorción 
del paraquat en los minerales arcillosos, afecta su 
capacidad para albergar agua o nutrientes de ma-
nera benéfi ca o perjudicial (Weber y Scott 1966).

En ensayos de laboratorio, el paraquat fue mó-
vil y tuvo una movilidad limitada en suelos que 
contenían principalmente caulinita y vermiculita, 
cuando se superó el nivel de SAC (en tasas de apli-
cación elevadas) (Helling el al 1971). En un ensayo 
de campo en donde paraquat se aplicó en altas 

concentraciones por diez años, se encontró que los 
residuos de paraquat en el suelo alcanzaron un ni-
vel máximo y declinaron después de algún tiem-
po, debido a la degradación en suelos porosos. Se 
ha concluido que, bajo un uso normal (buenas 
prácticas agrícolas), no se dan efectos tóxicos en 
los cultivos, el suelo o los organismos (Robert el al 
2002). La FAO no considera que los residuos de 
paraquat en los suelos tengan problemas de fi to-
toxicidad potencial (FAO 2000) En Alemania, está 
prohibida la aplicación de paraquat en varios cul-
tivos en años sucesivos (BLV 2005).

En un estudio, se aplicó paraquat en suelos ar-
cillo arenosos por seis años, a razón de 4,48 kg/Ha 
por año. Después de siete años, un análisis de sue-
los reveló que prácticamente toda la cantidad de 
paraquat se encontraba aún presente. Una canti-
dad signifi cativa había penetrado 25–36 cm en la 
capa del suelo (probablemente debido a un bajo 
contenido de arcilla), mientras la mayoría del pa-
raquat remanente permanecía en los primeros 5 
cm (Fryer et al 1975). No se dio una degradación 
signifi cativa (por la luz o por microorganismos).

Aunque los residuos de paraquat no causan efec-
tos fi totóxicos, los cálculos de la aptitud de los sue-
los a largo plazo para inactivar el paraquat, no debe-
rían considerar la posible degradación, a menos de 
que exista información específi ca en el sitio (Fryer 
et al 1975). Se ha estimado que es poco probable 
que la acumulación de paraquat, en suelos medios 
y pesados con contenidos de arcilla relativamente 
altos, pueda dañar el cultivo, pero en suelos leve-
mente arenosos el paraquat estuvo disponible para 
las plantas (Riley el al 1976) y condujo a efectos fi -
totóxicos (Tucker el al 1967). En siete suelos dife-
rentes, las SAC estimadas en los primeros 2,5 cm de 
suelo oscilaron entre 63 y 3.228 kg/ha con valores 
medianos y medios de 280 kg/ha y 889 kg/ha, res-
pectivamente (Knight y Tomlinson 1967).

En 20 plantaciones de café, los suelos tuvieron 
en promedio una capacidad inactivatoria de 0,1–
0,5 g de paraquat por kg de suelo. Donde se ha 
aplicado paraquat, a razón de 2,6 kg/ha por más de 
20 años, los residuos totales presentes en el suelo 
constituyen hasta el 10% de la capacidad de inac-
tivación del suelo (Constenla et al 1990). Los pri-
meros 2,5 cm de esos suelos tienen una capacidad 
de inactivación de paraquat de 25 a 125 kg/ha. Con 
una aplicación anual de paraquat de 2,6 kg/ha, la 
capacidad de inactivación en esas capas superfi -
ciales se satura después de 9,6 a 18 años sin degra-
dación. La aplicación de paraquat es muy alta en 
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algunos lugares, tales como en plantaciones de ba-
nano, donde se asperja mensualmente (OPS/OMS 
2001b).

Se ha encontrado paraquat acumulado en sedi-
mentos de lagunas con acequias de drenaje, que 
han sido tratadas con 1,6 kg/ha de paraquat por 
año. Partículas suspendidas en el suelo con resi-
duos adsorbidos, fueron transportadas a los lagos 
y depositadas sobre el fondo de las acequias de 
drenaje y en los sedimentos de los lagos. No hubo 
degradación signifi cativa (Betz 1975) Con base en 
la extracción química de residuos, la SAC de para-
quat en los primeros 15 cm de sedimento (con 
10% de arcilla) fue de 182 kg/ha (o 1,07 g por kg de 
suelo seco) en promedio, constituyendo solo 1,4 a 
2,8% de la CIC del sedimento (Wegmann 1977).

En ensayos biológicos, la cantidad de paraquat 
en los sedimentos, requerido para inhibir el creci-
miento de las raíces de la plantas en un 50%, fue 
determinada en 0,73 g/kg, equivalente a 124 kg/ha 
(en los primeros 15 cm) Esto fue tomado como un 
estimado más real de la capacidad de intactiva-
ción, la cual podría estar saturada por la aplica-
ción continua de paraquat por más de 100 años, a 
la tasa actual, pero mucho antes si las tasas se in-
crementan. Se ha recomendado descontinuar la 
aplicación en zanjas de drenaje por períodos pro-
longados, para evitar poner a los ecosistemas, tar-
de o temprano, en riesgo (Wegmann 1977).

En el agua, el paraquat se adsorbe en los sedi-
mentos, las plantas o partículas suspendidas 
(Summers 1980). Sin embargo, en la superfi cie del 
agua el paraquat puede ser transportado en las par-
tículas del suelo, esto como una consecuencia de 
la erosión (US EPA 1997a). Parece que la capaci-
dad de saturación de los suelos puede alcanzarse 
dentro de un futuro inmediato donde las aplica-
ciones anuales de paraquat están por encima de 
los valores usuales, o en suelos con un bajo conte-
nido de arcilla o bien donde las concentraciones 
de cationes son altas.

Los fertilizantes pueden incrementar la movili-
dad del paraquat (Smity y Mayfi eld 1978). En sue-
los arcillosos y con caulinita, la cantidad de para-
quat adsorbido disminuye con el incremento de 
amonio (Wagenet el al 1985).

Se ha determinado que la vida media del para-
quat en los suelos es de 6,6 años (Hance et al 1980). 
Dependiendo de las condiciones del lugar, la de-
gradación puede darse más rápida o lentamente. 
En los campos la vida media llega a ser hasta de 13 
años (USDA 1995). Siempre que la entrada neta 

exceda la tasa de degradación neta, la cual parece 
factible por la alta persistencia del paraquat fuer-
temente adsorbido, la capacidad de cualquier sue-
lo para inactivar el paraquat estará saturada tarde 
o temprano a través de una aplicación continua.

Como no es probable de que el paraquat se dis-
tribuya uniformemente en los suelos, su concen-
tración puede ser mayor localmente, p. ej. en luga-
res donde las plantas asperjadas se han 
descompuesto. Los cultivos podrían ser dañados 
por contacto directo con los remanentes de la ve-
getación o del cultivo donde se aplicó paraquat, 
como en donde se hace siembra directa (campos 
no arados) y en suelos arenosos con baja SAC (Da-
manakis et al 1970).

En suelos de turba (con alto contenido de mate-
ria orgánica) el paraquat permaneció en las capas 
delgadas superiores en altas concentraciones y se 
ha concluido que, su aplicación fue aceptable, so-
lamente cuando fue incorporado mecánicamente 
al suelo a profundidades de 6–10 cm (Damanakis 
et al 1970). Los autores indican que: «La lluvia no 
mueve el paraquat en el suelo. Después de repeti-
das aplicaciones de paraquat en un suelo no dis-
turbado, se espera una fi na capa de paraquat en 
alta concentración» (Damanakis et al 1970). Esto 
signifi ca que el uso de paraquat en sistemas en que 
no se ara, se asocia con un incremento en los ries-
gos de efectos tóxicos en los cultivos, después de 
períodos prolongados de aplicación. 

Una revisión sobre el destino del paraquat en el 
suelo muestra que la adición de pequeñas cantida-
des de materia orgánica, caulinita, vermiculita y 
mortmorillonita al suelo, reduce la disponibilidad 
para las plantas en una tasa alta. La biodisponibi-
lidad de paraquat se incrementó adicionando limo 
(Weber et al 1993). Los suelos tropicales son más 
variados en los tipos de minerales arcillosos. 
Mientras que la degradación microbial de los pla-
guicidas generalmente se da a tasas altas (por tem-
peraturas más elevadas que en las zonas templa-
das), las tasas de degradación en ambas zonas 
puede ser comparada con la estación seca (Racke 
et al 1997).

La caulinita en los suelos del trópico húmedo 
tiene una capacidad menor para inactivar el para-
quat, cuando se compara con suelos con alta canti-
dad de mortmorillonita (Wagenet et al 1985). En 
los suelos orgánicos, el inactivador primario para 
el diquat y el paraquat es la materia orgánica (We-
ber et al 1993). La materia orgánica disuelta (áci-
dos húmicos) en el suelo, interactúa con sustan-
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cias adsorbidas, incluyendo paraquat, y puede 
promover la desadsorción luego de fuertes aguace-
ros (Andersohn 2002).

En España, se analizaron herbicidas bipiridilos 
en aguas superfi ciales. En un pantano, el paraquat 
se detectó en el 2,4% de las muestras (2 de 84), en 
la laguna en el 6,3% de las muestras (18 de 288), 
mientras que en las aguas de ciénagas se detectó en 
el 9,0% de las muestras (13 de 144). El diquat se 
detectó más frecuentemente y las máximas con-
centraciones de paraquat fueron medidas cerca de 
campos de arroz (Fernández et al 1998). La con-
centración promedio de las muestras donde se de-
tectó paraquat fue de 0,78 ug/l, la cual está 7,8 ve-
ces por sobre el límite del agua potable en los 
Estados Unidos (0,1 ug/l), mientras la máxima con-
centración estuvo 39,5 veces por sobre el límite.

Se ha concluido que el diquat y el paraquat es-
tán difundidos en el medioambiente mediterráneo 
y que su uso en arroz y otros cultivos debería ser 
controlado (Fernández et al 1998). El paraquat 
también está presente en las aguas superfi ciales y 
de los campos en Andalucía, España (Vidal et al 
2004).

En Santa Lucía, en el Caribe, los residuos de pa-
raquat medidos en el agua de consumo estuvieron 
por encima de 0,1 µg/l en varias muestras, oscilan-
do hasta 5,3 µg/l, más de cincuenta veces por so-
bre el límite en los Estados Unidos (Boodram 
2002).

7.2  Riesgos para la vegetación, vida silvestre 

y microorganismos del suelo

Los peligros del paraquat para el medio ambiente 
están estipulados en los Estados Unidos de la si-
guiente manera:
• peligroso para el medio ambiente;
• muy tóxico para organismos acuáticos;
• puede causar efectos adversos a largo plazo en 

los medio ambientes acuáticos (EC 2004).

De los 40 herbicidas comúnmente usados en los 
campos de cultivo en Australia, el paraquat tiene 
la mayor toxicidad aguda (basada en DL50 oral en 
ratas) (DPI 2004). La evaluación del riesgo de los 
plaguicidas, basada en el «cociente de impacto 
ambiental» (EIQ), colocó al paraquat como el sép-
timo plaguicida más peligroso (después de seis or-
ganofosforados) de entre 85 plaguicidas y como 
segundo más peligroso (de 38) debido a sus impac-
tos ecológicos y efectos en los campos de cultivo. 
Mas recientemente, de 219 herbicidas, el paraquat 

estuvo entre los 15 más peligrosos (Kovach et al 
1992 y 2004). Varios de los herbicidas más tóxicos 
han sido prohibidos en algunos países o están 
siendo utilizados (como dinoseb y dalapon).

Debido a que el paraquat no es un sólido volátil, 
la deriva causada por las aspersiones puede ser un 
problema potencial para los animales debido a su 
toxicidad (US EPA 1997). En la vida silvestre, los 
efectos subletales debidos a exposiciones a dosis 
bajas de plaguicidas, pueden ser importantes y la 
alteración del comportamiento, como consecuen-
cia de una exposición a bajo volumen, puede ser 
casi tan fatal en la naturaleza como la exposición a 
dosis agudas letales (Kjolholt 1990).

Con base en los valores de DL50, el paraquat es 
moderadamente peligroso para especies de aves 
(Tomlin 2003) y se encuentra en la clasifi cación de 
peligros agudos de la OMS (WHO 2005). Una dosis 
DL50 de paraquat equivalente a 35 mg/kg de peso 
corporal en aves puede ser altamente peligroso 
para algunas especies (EC 3003).

Con respecto a la embriotoxicidad en huevos, 
se ha observado que la exposición de huevos de 
gallinas y de codornices japonesas a soluciones al 
0,4% causa mortalidad y defectos pulmonares en 
las aves jóvenes. La inmersión de huevos en una 
solución al 0,05% conduce a incubaciones poco 
exitosas. El paraquat es el herbicida más embrio-
tóxico y teratogénico. La concentración letal 
(LC50) para la inmersión de huevos es de 0,18% 
(Hoffman 1990). 

Para la EPA, es motivo de preocupación el so-
brepasar las dosis recomendadas por hectárea 
(1,12 kg/ha). Sin embargo, afi rma que el riesgo 
para las aves solo existe brevemente después de la 
aplicación, y dura hasta que el producto se seca; 
concluyendo que los usos registrados en Estados 
Unidos no constituyen un riesgo signifi cativo para 
las especies de aves (US EPA 1997). Con respecto 
al riesgo crónico en las aves, preocupa que se su-
peren las dosis recomendadas. La EPA manifi esta 
que el uso directo de paraquat puede afectar la re-
producción de las aves, sin embargo ha estimado 
que las concentraciones que llegan a los huevos, 
no son sufi cientes para causar mortalidades signi-
fi cativas o reducir la proporción de huevos que se 
logran incubar (US EPA 1997a).

En los mamíferos, el paraquat tiene un peligro 
de moderado a alto, de acuerdo con la clasifi ca-
ción de la OMS los valores DL50 oscilan entre 22 y 
157 mg/kg de peso corporal (Smith y Oheme 1991). 
Algunos cocientes para riesgos agudos y crónicos 

7 Implicaciones para la vida silvestre y el medio ambiente
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para mamíferos (de la EPA) fueron sobrepasados, 
sin embargo de los datos sobre el destino de para-
quat en el medio ambiente, muestran que una vez 
que éste se seca no queda disponible para los ma-
míferos (US EPA 1997a). 

En la Unión Europea se han reportado muertes 
de liebres y pequeños mamíferos afectados, mas 
no la cantidad total (EC 2002a). Los residuos de 
paraquat en las hojas son parcialmente degrada-
dos por la luz solar, cerca de la mitad del paraquat 
aplicado pudo recuperarse de las plantas que ha-
bían estado expuestas directamente a la luz solar 
después de la aplicación (Slade 1966). La absor-
ción en las plantas aplicadas, puede representar 
un serio riesgo para la vida silvestre. 

De acuerdo con los valores LC50 (según Ka-
mrin 1997) el paraquat es ligeramente tóxico para 
especies de peces, en algunos estadíos juveniles, 
el paraquat ha sido moderadamente peligroso (da 
Silva y Ranasinghe 1989). En el control de male-
zas acuáticas, la concentraciones recomendadas 
de paraquat (0,1–2,0 mg/l) no sobrepasaron los va-
lores de LC50. Sin embargo, la toxicidad en peces 
se incrementó, con síntomas de nado errático, 
arritmia cardiaca, lesiones de agallas, y sangrados 
en aletas y cola (Tortorelli et al 1990). En carpas, el 
paraquat se acumuló en todos los órganos y se in-
crementó con la temperatura del agua. El paraquat 
inhibe la colinesterasa (enzima que detiene las se-
ñales en el sistema nervioso). Se incrementa la 
susceptibilidad a enfermedades infecciosas con 
exposición a largo plazo (Lang el al 1997; Nemc-
sok et al 1987). 

En el agua, las concentraciones de paraquat su-
periores a 0,2 mg/l causan malformaciones en re-
nacuajos, y con concentraciones superiores a 0,1 
mg/l el crecimiento se reduce. En conclusión el 
paraquat puede ser clasifi cado como teratogénico 
(Osorio el al 2002). Con renacuajos, los valores de 
LC50 en 96 horas fueron de 22 mg/l y no se obser-
van cambios en los tejidos de aletas. Los resulta-
dos indican que las poblaciones de las especies de 
ranas pueden ser afectadas por concentraciones de 
paraquat menores a los valores de LC50 por lo que 
preocupa el uso de plaguicidas cerca de la superfi -
cie del agua (Lajmanovich et al 1998).

Para dos especies de Daphnia, el paraquat fue 
moderadamente toxico en concentraciones media-
nas efectivas (EC50) de 2,57 y 4,55 mg/l, respecti-
vamente. La exposición crónica puede ser peligro-
sa para las poblaciones naturales (Alberdi et al 
1996). Paraquat aplicado en agua a razón de 1 mg/

l fue consumido por caracoles, los cuales conte-
nían 0,43 mg/kg (NLM 1994). Se ha encontrado 
que la dosis recomendada de paraquat para el con-
trol de malezas acuáticas puede afectar el creci-
miento de las especies de fi toplancton en los ríos, 
y luego afectar a otras especies (Sáenz et al 2001). 
Una recomendación fue elaborada para limitar el 
uso de paraquat en los cauces de agua desde don-
de fácilmente podría llegar a aguas naturales (Lang 
1997).

Se ha afi rmado que el paraquat no se bioacumu-
la (Tomlin 2003). Un factor de bioconcentración 
(BCF) de 0,3 fue calculado para el paraquat según 
su solubilidad en agua, y un BCF de 1600 para el 
coefi ciente de adsorción en el suelo (NLM 1994). 
Para el paraquat, se calculó en 2,2 el coefi ciente de 
partición de octanol-agua (logKOW) (Verschueren 
2001). En la Unión Europea, la bioacumulación 
comienza con un valor de logKOW sobre 3; o de 
BCF sobre 1000; los valores que hacen clasifi car a 
una sustancia como persistente o como bioacumu-
lativa pueden variar entre diferentes países (OECD 
2005). Se ha reportado paraquat acumulado en 
plantas acuáticas, fi toplancton y peces (PANNA 
2002 y referencias incluidas). 

Los datos no son conclusivos, pero hay eviden-
cia de que el paraquat tiene potencial para bioacu-
mularse en plantas acuáticas y peces. El fl ujo de 
carbono desde las raíces de las plantas hacia el 
suelo circundante, fue incrementado por el para-
quat, indicando que se induce un estrés metabóli-
co en la plantas (Porteous et al 2000). El paraquat 
lleva a incrementar los hongos y bacterias del sue-
lo, y reduce la degradación de celulosa y la activi-
dad nitrogénica. Tratamientos con diquat y para-
quat alteraron la composición de especies de 
microorganismos en el suelo, causando así daños 
a la salud de los cultivos (Sims 1990).

7.3  Resumen

Cuando el paraquat se adsorbe fuertemente en los 
minerales arcillosos del suelo no tiene actividad 
biológica. La capacidad de inactivación es menor 
en suelos con poco contenido de arcillas o con 
ciertos tipos de ellas. La desadsorcion del para-
quat fi jado en el suelo, puede incrementarse cuan-
do hay caulinita o en presencia de otros cationes 
como el amonio (proveniente de fertilizantes) o io-
nes de calcio.

Una vez que el paraquat entra en contacto con 
el suelo, la principal ruta del transporte en el am-
biente, es a través de la erosión y el movimiento el 
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paraquat adsorbido en las partículas del suelo. El 
paraquat adsorbido tienen una alta persistencia en 
el suelo y la degradación se da muy lentamente, 
requiriendo de varios años (hasta 13 ó mas) para 
reducirlo en un 50%, según las condiciones del lu-
gar. La aplicación continua de paraquat a dosis re-
lativamente altas, en ciertos tipos de suelo, espe-
cialmente cuando se han utilizado grandes 
cantidades de fertilizante, o se ha incrementado la 
salinidad, pueden llevar a saturar la capacidad de 
inactivación de los suelos en el largo plazo.

En suelos en donde las capas superfi ciales no se 
mezclan con las más profundas, como en los casos 
de mínima labranza, las aplicaciones de paraquat 
llevan a efectos tóxicos en los cultivos en el corto 
plazo.

Se han encontrado niveles signifi cativos de para-
quat en ríos y en aguas costeras. Debido a su toxi-
cidad aguda en mamíferos, aves, peces, inverte-
brados acuáticos y plantas (plancton), el uso de 
paraquat en los campos puede tener impactos ne-
gativos en los individuos expuestos de diferentes 
especies.

Se ha visto bioacumulación de paraquat en plantas 
acuáticas y en peces, sin embargo los datos no son 
concluyentes. La vegetación rociada con paraquat 
ofrece un riesgo signifi cativo para el envenena-
miento fatal de pequeños mamíferos y liebres (va-
rias muertes de éstas ultimas han sido documenta-
das). La exposición a las aspersiones también 
ofrece un riesgo para los polluelos en sus nidos.

7 Implicaciones para la vida silvestre y el medio ambiente 
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8.1  Alternativas para el uso de paraquat

El artículo «El manejo de las malezas en países en 
desarrollo» (FAO 1994) y los anexos realizados 
por Barberi (2003) da una buena visión sobre las 
prácticas actuales para el manejo de las malezas y 
las alternativas al uso de los herbicidas.

Paolo Barberi, en su articulo sobre métodos pre-
ventivos y culturales para el manejo de malezas, 
establece que en muchos sistemas agrícolas del 
mundo, la competencia con las malezas es uno de 
los principales factores que reduce los rendimien-
tos en los cultivos y los ingresos de los agriculto-
res. A nivel mundial, el éxito limitado en el con-
trol de malezas es probablemente el resultado de 
una simplifi cación del problema. Se ha dado mu-
cho énfasis al desarrollo del control de malezas, 
especialmente mediante el uso de herbicidas sin-
téticos como la solución máxima al problema, 
mientras que la importancia de integrar diferentes 
tácticas (métodos preventivos, culturales, mecáni-
cos y químicos) en la estrategia dentro del sistema 
de cultivo para el manejo de malezas ha sido por 
largo tiempo abandonada (Barberi 2003). Las prác-
ticas agrícolas han demostrado que la fi losofía del 
manejo integrado usada en el control de insectos 
debe será adoptada de manera similar para el con-
trol de malezas (Labrada 2003). 

El manejo integrado de malezas se basa en el co-
nocimiento de las características biológicas y eco-
lógicas de las plantas. Este conocimiento puede 
incrementar el entendimiento de como se pueden 
regular las malezas por medio de prácticas agríco-
las. Una estrategia efectiva a largo plazo para el 
manejo de malezas se basa en la aplicación prácti-
ca del siguiente concepto usado en ecología: 
«Máxima diversifi cación de la Disturbancia», el 
cual signifi ca una diversifi cación de cultivos y 
prácticas culturales en un agroecosistema tanto 
como sea posible (Barberi 2003).

La máxima diversifi cación de los sistemas de 
cultivo (rotación y prácticas culturales asociadas) 
basados en principios agroecológicos es la clave 
para un manejo de malezas efectivo a largo plazo. 
A este respecto siempre se debe perseguir la inclu-
sión sistemática de métodos preventivos y cultu-
rales para el manejo de malezas (Barberi 2003). En 
el cuadro 5 se presentan varios métodos para el 
control de malezas.

En los climas húmedos las malezas son más 
problemáticas que en las zonas templadas, por 
ejemplo plantas parásitas (Striga, Orobranche o 
Cuscuta) que son dañinas en los cultivos. Por lo 

general, las malezas pueden ser controladas efecti-
vamente por medio de una apropiada rotación de 
cultivos, plantas trampa y un buen manejo del 
suelo (Neubert y Knirch 1996). En el maíz y otros 
cultivos se ha encontrado cierta tolerancia y aún 
resistencia a especias de Striga, por lo que el pro-
ducir cultivos tolerantes y resistentes es una op-
ción viables para el control de esta maleza sin ha-
cer uso de plaguicidas (Pingali y Gerpacio 1998).

En los sistemas de mínima labranza el paraquat 
se utiliza para eliminar la vegetación antes de la 
siembra directa (Bromilow 2003), sin embargo hay 
muchas áreas que son cultivadas con mínima la-
branza sin hacer uso de paraquat (BRW 2001). En 
los Estados Unidos la remoción mecánica de los 
cultivos de cobertura ha mostrado ser más econó-
mica que el uso paraquat (Ashford y Reeves 2001). 
Por otro lado hay 23 malezas que han mostrado te-
ner resistencia al paraquat (WSC 2005).

En la agricultura orgánica son comunes las alter-
nativas a los herbicidas. En el mundo hay más de 
8.000.000 de hectáreas producidas orgánicamente 
y sin el uso de herbicidas sintéticos (Labrada 2003). 
Las alternativas forman también parte del manejo 
integrado de plagas (MIP), el cual reduce tanto 
como sea posible el uso de plaguicidas. En Tailan-
dia el proyecto MIP-Danida ha sido muy claro en su 
punto de vista con respecto al uso de paraquat: «la 
mayoría de químicos peligrosos, incluidos todos 
los plaguicidas de las clases Ia y Ib así como el para-
quat deben ser prohibidos inmediatamente. No tie-
nen cabida en el MIP pues hay disponibles alterna-
tivas menos riesgosas» (MIP Danida 2004b).

En Indonesia de 1993 a 1998 el MIP disminuyó 
en un 2% los costos en salud asociados con la in-
toxicación con plaguicidas. En las granjas arroce-
ras los costos totales en salud relacionados con in-
toxicaciones rondaron el 5% y la efi ciencia en la 
producción de arroz se mejoró en el mismo perio-
do (Resudarmo 2000).

Más pruebas sobre alternativas viables al para-
quat están dadas con la producción de madera 
procedente de millones de hectáreas que han sido 
certifi cadas por Forest Stewardship Council y de 
cultivos certifi cados por Rainforest Alliance (ba-
nano, café, cítricos, cacao) y por las organizacio-
nes de Comercio Justo (café, te, cacao, azúcar, miel, 
bananos, frutas, vegetales, arroz, vino, nueces, se-
millas oleaginosas, fl ores y algodón).

Se ha dado un choque entre expertos sobre el 
tema, en el boletín de negocios Crop Protection 
Monthly se ha argumentado que «a 40 años de su 

8 Alternativas para el paraquat 
y certifi cación voluntaria
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Cuadro 5 Clasifi cación de prácticas culturales potencialmente aplicables en un sistema de manejo integrado 

  de malezas, y sus efectos.

  Práctica cultural Categoría Efecto prevaleciente Ejemplo

  Rotación de cultivo Método  Reducción en la  Alternancia entre cultivos de
  preventivo emergencia de malezas invierno y primavera-verano

  Cultivos de cobertura  Método  Reducción en la Coberturas intercaladas
(vivas o muertas) preventivo emergencia de malezas en los cultivos comerciales

  Control mecánico inicial Método  Reducción en la  Arado profundo alternando
  preventivo emergencia de malezas con labranza reducida

  Preparación para la siembra Método  Reducción en la  Rastreado para eliminar
  preventivo emergencia de malezas primera nascencia 

  Solarización de suelos Método  Reducción en la  Uso de plásticos negros
  preventivo emergencia de malezas  o transparentes en 
    invernaderos sobre el suelo

  Sistemas de riego y drenaje Método  Reducción en la  Uso de riego con micro asperso-
  preventivo emergencia de malezas  res. Limpieza de la vegetación
    en los canales de riego.

  Manejo de residuos de  Método  Reducción en la Incorporación de rastrojos
cultivos  preventivo emergencia de malezas al suelo

  Época de siembra y arreglo  Método  Mejoramiento de la Uso de almácigos, semillas con
espacial de los cultivos  cultural capacidad competitiva  alta germi nación, menor
   del cultivo  distancia entre plantas, antici-
    pación o demoramiento de 
    la época de transplante

  Escogencia del genotipo  Método Mejoramiento de la Uso de variedades caracteriza-
de los cultivos  cultural  capacidad competitiva  das por rápida emergencia,
   del cultivo rápido crecimiento y capacidad 
    de cobertura del suelo en 
    etapas tempranas

  Coberturas vivas Método  Mejoramiento de la Uso de coberturas leguminosas
  cultural  capacidad competitiva intercaladas en los cultivos
   del cultivo  

  Cultivos intercalados Método  Reducción en la Cultivos comerciales inter-
  cultural  emergencia de las male- calados
   zas. Mejoramiento de la 
   capacidad competitiva 
   del cultivo. 

  Fertilización Método  Reducción en la Uso de enmiendas y fertilizan-
  cultural emergencia de las male- tes orgánicos de lenta
   zas. Mejoramiento de la  liberación
   capacidad competitiva 
   del cultivo.  

  Cultivo Método  Eliminación de la Siembra en alomillado
  curativo  vegetación existente.  y aporca
   Reducción de la 
   emergencia de malezas

  Aplicación de herbicidas Método  Eliminación de la Aplicación pre o post
  curativo vegetación existente.  emergente
   Reducción de la 
   emergencia de malezas

  Control térmico Método  Eliminación de la Quema localizada de malezas
  curativo  vegetación existente.  pre o post emergente
   Reducción de la 
   emergencia de malezas 

  Control Biológico Método  Eliminación de la Utilización de patógenos
  curativo  vegetación existente.  específi cos de las malezas. 
    Reducción de emergencia.



58 Paraquat: riesgos inaceptables para la salud de los usuarios

lanzanamiento no hay el horizonte un reemplazo 
para el paraquat que sea seguro, ni una nueva ge-
neración de glifosato» (CPM 2002). Al menos reco-
nocen que hay «necesidad para esto, o bien nue-
vos enfoque radicales para el control de malezas, y 
sin duda, alguna recompensa para la compañía 
que lo alcance» (CPM 2002).

Una mirada cercana a las alternativas a los her-
bicidas en general, y particularmente al paraquat 
requieren que se analice la situación separada-
mente para cada cultivo. Una revisión de los culti-
vos del café y banano puede servir como ejemplo 
para la discusión del tema. Otro cultivo con poten-
cial para reducir los plaguicidas mediante otras 
prácticas es el algodón (UNEP 2004).

Café

En América Latina, una encuesta con 34 fi ncas 
mostró que el 59% de ellas controlaban las male-
zas únicamente con métodos mecánicos (machete, 
motoguadaña), el 41% combinaban control mecá-
nico con herbicidas, y el 12% usaban paraquat. El 
restante 12% dijo haber usado paraquat pero ya no 
más (Menet 2002).

Las recomendaciones para los agroquímicos 
que hace el Código Común de la Comunidad Cafe-
tera (4C) dice que en plantaciones bien estableci-
das, cuando se trabaja con coberturas (mulch) no 
hay necesidad de usar herbicidas (Jansen 2005). 
La situación en diferente durante el establecimien-
to de los cultivos, especialmente con el café culti-
vado a pleno sol o cuando la sombra no está bien 
establecida. En esta etapa el cultivo es muy sensi-
ble a la competencia de las malezas y no puede su-
primirlas. Dice el Código que el crecimiento de las 
malezas normalmente debería ser controlado con 
cultivos de cobertura tanto como sea posible. El 
control manual debe procurarse en la medida en 
que se pueda realizar y cuando los costos sean ra-
zonables. Esta estrategia puede ser complementa-
da con algún herbicida de con una toxicidad agu-
da relativamente baja (clases III o U de la OMS) y 
con un bajo potencial de infi ltración para evitar la 
contaminación de las aguas subterráneas.

En Tanzania, para reducir el uso de plaguicidas, 
se desarrollaron algunas recomendaciones especi-
fi cas en el marco el MIP para manejar los proble-
mas más importantes en café (Jansen 2005). Ellas 
incluyen manejo de sombra, intercalado con bana-
no, composteo de desechos orgánicos, técnicas de 
irrigación y control de malezas cuando la cobertu-
ra vegetal supera el 50%, p. ej. 4 a 5 veces por año. 
Nishimoto (1994) ha indicado que en cafetales de 
bajo insumo o sostenibles las prácticas más promi-

sorias para el control de malezas son el uso de ár-
boles de sombra, coberturas leguminosas, y mate-
ria orgánica en descomposición (mulch). 

En centro y sur América las coberturas más usua-
les son las leguminosas, las cuales dan u benefi cio 
adicional mediante la fi jación de nitrógeno al suelo, 
el cual resulta benéfi co para el café (PAN UK 1998).

Uno de los mayores comercializadores de café en 
el mundo –Volcafe- ha detenido el uso de para-
quat en sus plantaciones. Una compañía repre-
sentativa dijo en la Declaración de Berna «Somos 
de la opinión de que paraquat no es un producto 
adecuado para el control de malezas. Particular-
mente por su toxicidad tiene un alto riesgo para 
los usuarios, también hay razones económicas en 
contra del producto. Hoy en día hay alternativas 
más baratas y seguras» (Volcafé 2003).

Banano

En las plantaciones de banano las malezas son un 
problema porque compiten por agua, nutrientes y 
luz. La FAO describe las siguientes prácticas más 
utilizadas en el manejo de malezas: 
• Control mecánico: Cortando las malezas 3–4 

veces por año y dejándolas en la superfi cie del 
suelo se evita la erosión, se demora el rebrote 
de malezas y se permite el acceso. La siega 
debe hacerse con cuidado para no dañar los ta-
llos de las plantas de banano ni los racimos.

• Control cultural. Los cultivos de cobertura pue-
den utilizarse para suprimir el crecimiento de 
las malezas y han sido ampliamente recomen-
dados. Los pequeños productores desean co-
berturas que puedan ser aprovechadas. Ha ha-
bido buenos resultados con sandías en Africa 
Occidental, arvejas en la India o camotes. Ko-
toky y Bhattacharyya (citado por Terry (1994) 
mostraron que tanto el peso del racimo como 
los rendimientos pueden incrementarse signi-
fi cativamente cuando se aplica mulch al suelo 
(36 toneladas de granza de arroz por hectárea).

• Control químico: Los costos de usar herbicidas 
varían alrededor del mundo. La mayoría de las 
veces son inapropiados, especialmente en las 
naciones más pobres. El glifosato es una opción, 
pero no es la panacea para los problemas de ma-
lezas en banano. Los herbicidas no solo resuel-
ven sino que crean problemas (Terry 1994). 

Chiquita ha logrado ciertos alcances sustanciales 
en la reducción de herbicidas en los últimos años. 
Bajo el Proyecto Mejores Bananos de Raiforest 
Alliance, el uso de paraquat se eliminado gradual-
mente en sus plantaciones. Chiquita de manera ofi -
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cial manifi esta que su producción no ha sufrido y 
que el programa a logrado disminuir costos al haber 
muchas fi ncas involucradas en prácticas comunes, 
incluyendo la reducción en herbicidas hasta de un 
80% (WSJ 2000). Esta reducción ha sido posible a 
través de prácticas de Manejo Integrado de Culti-
vos, tales como crecimiento bajo sombra, uso mul-
ch, y cultivos de cobertura como Geophila repens. 
Chiquita ha encontrado que el control manual de 
malezas es efi ciente, pero con un incremento en los 
costos. Donde ha habido difi cultades para el esta-
blecimiento de coberturas, las malezas han sido 
agresivas (con favorecimiento de lluvias fuertes). El 
herbicida usado más a menudo fue glifosato (Jaksch 
2002). Sin embargo no por esto se ha dejado de usar 
paraquat. (PAN 2004). El control químico debería 
reducirse al mínimo, y de preferencia ser reempla-
zado enteramente por métodos culturales.

En las plantaciones de banano certifi cadas por 
las Organizaciones Internacionales de Comercio 
Justo (FLO) el uso de herbicidas está prohibido. En 
una de estas plantaciones, en Colombia, el manejo 
de las malezas se lleva a cabo con machetes cada 
40 días aproximadamente (Mercado 2002). En las 
Filipinas, un productor de banano orgánico con-
trola las malezas cada 3–4 semanas, especialmen-
te cuando las plantas están recién sembradas. Los 
residuos de las plantas se descomponen alrededor 
del tallo, sin entrar en contacto con el resto de la 
planta. Adicionalmente las malezas son suprimi-
das por el mulch y por las hierbas y hojas contro-
ladas manualmente (Astorga 1998).

8.2  Estándares voluntarios 

en la prohibición del uso de paraquat 

Para apoyar la agricultura sostenible con una base 
social y ecológica, numerosas organizaciones han 
desarrollado sellos y certifi cados en los últimos 15 
años. Y ya son muchos los productores que cum-
plen los requerimientos específi cos para optar a ta-
les sellos. Las principales iniciativas han integrado 
sus criterios en cuanto a los requisitos para los pla-
guicidas, y todas han prohibido el uso paraquat. 

Consejo de Administración Forestal

El Consejo de Administración Forestal (FSC) es 
una red internacional que promueve el manejo sos-
tenible de plantaciones forestales y bosques. En los 
últimos 10 años 50 millones de hectáreas en más de 
60 países han sido certifi cadas de acuerdo con los 
estándares de FSC. Así, varios miles de productos 
elaborados bajo las normas FSC llevan su sello.
 Los criterios de FSC para la Certifi cación Fores-
tal prohíben lo siguiente:

• plaguicidas de las clases Ia y Ib de la OMS 
(como aldicarb, parathion o warfarina);

• hidrocarburos clorinados (como aldrin, DDT, 
dieldrin o lindano);

• Plaguicidas persistentes, bioacumulativos de 
toxicidad aguda o crónica, identifi cados por 
sus características y umbrales defi nidos (inclu-
yendo metales pesados).

El paraquat está listado en el Anexo 1 (Plaguicidas 
prohibidos bajo la norma FSC de certifi cación fo-
restal voluntaria) debido a los siguientes criterios:
• Persistencia: DT50 > 1000 días (El umbral de 

FSC es una vida media de 100 días);
• Toxicidad: Dosis de referencia (RfD) 0,0045 mg/

kg/día (el umbral de FSC es 0,01 mg/kg/día);
• Biomagnifi cación: El coefi ciente de partición 

Octanol Agua (logKOW) es de 4,47 (El umbral 
de FSC para logKOW es de 3).

Los criterios de FSC se encuentran disponibles en:
www.fsc.org/keepout/en/content_areas/77/28/fi les /
FSC_POL_30_601_FSC_Chemical_Pesticides_
Policy_July_2002_07.pdf 

Rainforest Alliance

Para Rainforest Alliance la agricultura sostenible 
es un objetivo central para la conservación de los 
ecosistemas, esto mediante la conservación de los 
suelos agrícolas, los ríos y la vida silvestre, promo-
cionando condiciones de vida dignas para los tra-
bajadores agrícolas y las comunidades rurales. Su 
programa de agricultura sostenible pretende inte-
grar la producción agrícola, la conservación de la 
biodiversidad y el desarrollo humano. Los agricul-
tores, las compañías, cooperativas y los propieta-
rios de tierras que participan en los programas de-
ben observar rigurosos estándares sociales y 
ambientales (esto ha sido cuestionado por ONGs, 
y la forma en que Rainforest Alliance da a conocer 
su trabajo al público está siendo objetada por una 
ONG sueca). 

En América Latina el área certifi cada por Rain-
forest Alliance comprende 129.097 hectáreas; la 
mayoría son plantaciones de banano (incluyendo 
todas las de Chiquita) las cuales representan el 
46% del área total, seguidas por la de café (42%), 
cacao (7%) y cítricos (5%). 
 El estándar y los indicadores de Agricultura 
Sostenible de Rainforest Alliance defi nen un crite-
rio para prohibir ciertos plaguicidas, tales como:
• los productos químicos listados por los acuerdos 

internacionales incluyendo la «Docena Sucia» 
de Pesticide Action Network (PANNA 1995);

• los productos prohibidos por la Agencia de 
Protección Ambiental de los Estados Unidos 

8 Alternativas para el paraquat y certifi cación voluntaria
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(US EPA), de la Unión Europea, o cualquier 
otro producto cuya licencia para algún cultivo 
no tenga validez.

Este estándar se aplica en café, banano, cacao, fl o-
res y cítricos. El paraquat, por estar dentro de la do-
cena sucia, está prohibido en todas las plantacio-
nes y fi ncas certifi cadas por Rainforest Alliance.
 Los estándares de Agricultura Sostenible y sus 
indicadores están disponibles en: 
www.rainforest-alliance.org/programs/agriculture 
/certifi ed-crops/documents/standards_indicators 
_2005.pdf 

Organizaciones para sellos 

de Comercio Justo (FLO)

FLO es la organización que reúne los estándares 
mundiales para el comercio justo de productos. La 
certifi cación se realiza califi cando los productos 
con la marca Fairtrade. Los estándares de comercio 
justo de FLO existen para café, te, cacao, azúcar, 
miel, bananos, vegetales y frutas secas, jugos de 
frutas, arroz, nueces, semillas oleaginosas, fl ores, 
plantas ornamentales y algodón. FLO trabaja con 
384 organizaciones de productores certifi cados, 
que representan casi 500 estructuras de produc-
ción y cerca de 800.000 familias de agricultores y 
trabajadores agrícolas, distribuidos en 48 países de 
Africa, Asia y América Latina (a mayo del 2004).

Los estándares genéricos de las organizaciones 
de comercio justo para pequeños productores pro-
híben el uso de plaguicidas que se encuentren en 
las clases Ia y Ib, la docena sucia, o los plaguicidas 
bajo los procedimientos de Consentimiento Previo 
Informado de las Naciones Unidas (tomando en 
cuenta las actualizaciones). Criterios similares 
aplican dentro de los estándares de contratos de 
producción. Específi camente, los estándares de 
Comercio Justo para banano no permiten el uso de 
herbicidas. El paraquat está prohibido en la pro-
ducción de todos los bienes etiquetados como Co-
mercio Justo, Por otro lado este plaguicida está cla-
sifi cado como un «Mal Actor» (PANNA 2002). 

 Los estándares de Comercio Justo para la agri-
cultura están disponibles en:
www.fairtrade.net/sites/standards/sp.html

El Código Común de la Comunidad Cafetera 

(CCCC)

El Código Común de la Comunidad Cafetera es una 
iniciativa que reúne a productores de café, comer-
cializadores e industrias (incluyendo Nestlé, Kraft 
Foods, Sara Lee, y otros), sindicatos y ONGs sociales 

y ambientales. Tiene como objetivo el establecer un 
código de conducta global tendiente a la sostenibli-
dad social, ambiental y económica a nivel producti-
vo, procesamiento y comercialización del café ver-
de. La CCCC fue lanzada en septiembre del 2004.

Con base en el concepto de Mejoramiento Con-
tinuo, el código aplica una clasifi cación con un 
sistema de colores. En los sistemas de producción 
cafetalera las prácticas no deseadas llevan un cri-
terio rojo, las intermedias uno amarillo y las de-
seables un criterio verde. Con el criterio rojo las 
prácticas cuestionadas necesitan ser descontinua-
das dentro de un periodo de 3 a 5 años; el amarillo 
indica que la práctica ha de ser mejorada en los 
próximos 10 años; la evaluación verde se le da a 
aquellas prácticas consideradas como adaptadas a 
la producción de café sostenible.

Los agroquímicos utilizados en la producción 
de café en los distintos países se clasifi can como 
rojos, amarillos y verdes según sus características 
toxicológicas. Las recomendaciones de las CCCC 
con respecto a los agroquímicos señalan que la 
mayoría de los productores son pequeños propie-
tarios que no están familiarizados con el uso de 
agroquímicos y a menudo no saben como usarlos 
correctamente ni como protegerse. Es por esta ra-
zón que la categorización de los diferentes agro-
químicos se basa principalmente en su toxicidad 
aguda. Los herbicidas paraquat, 2,4-D, acetocloro, 
alaclor y diuron están clasifi cados en rojo. Estos 
herbicidas tienen que ser sustituidos en un perío-
do de 3 a 5 años. Las recomendaciones establecen 
explícitamente que el paraquat se debe prohibir 
tan pronto como sea posible.
 Las recomendaciones de las CCCC para la pro-
tección de plantaciones están disponibles en: 
www.evb.ch/p25008925.html

8.3  Resumen

El manejo integrado de malezas, basado en la di-
versifi cación de prácticas culturales y cultivos re-
presentan un método de control viable. Incluye 
cultivos de cobertura, uso de mulch, control mecá-
nico, selección de cultivos tolerantes o resistentes 
y otras prácticas culturales. El uso de paraquat ha 
sido prohibido por la mayoría de las organizacio-
nes certifi cadoras (FLO, FFC, Rainforest Alliance), 
compañías (Chiquita) e iniciativas internacionales 
(CCCC). Hay un gran número de productores certi-
fi cados por estas entidades y los estándares volun-
tarios han demostrado que existen alternativas al 
paraquat efectivas y económicas.

8 Alternativas para el paraquat y certifi cación voluntaria
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9 Conclusiones y Recomendaciones

9.1  Conclusiones

1.  El paraquat tiene toxicidad aguda y puede lle-
gar a dañar los pulmones varios días después de 
ser absorbido. Los trabajadores que entran en 
contacto con paraquat después de periodos pro-
longados frecuentemente adquieren lesiones en 
la piel o dermatosis, incrementando el riesgo de 
absorber paraquat por vía cutánea. No hay antí-
doto para la intoxicación con paraquat.

   Pueden ocurrir efectos agudos de manera 
frecuente en los usuarios del paraquat, inclu-
yendo daños oculares, sangrados nasales, irri-
tación y quemaduras en la piel u otras partes 
del cuerpo.

   La exposición crónica a paraquat incremen-
ta la probabilidad del riesgo a desarrollar el 
mal de Parkinson y puede conducir a pequeñas 
pero signifi cativas alteraciones en el intercam-
bio gaseoso pulmonar. Hay evidencias de que 
la salud reproductiva se afecta, así como la 
ocurrencia de genotoxicidad, linfoma o pre-
cancerosis de piel.

2.  En los países en desarrollo el paraquat se utili-
za en condiciones de alto riesgo. Los equipos 
de protección personal no están disponibles 
para una gran cantidad de trabajadores o son 
imposibles de utilizar en los climas calientes y 
húmedos. Los equipos de aspersión carecen de 
mantenimiento y no existen sufi cientes insta-
laciones para el cuidado de la higiene perso-
nal. En estos países las medidas de seguridad 
inadecuadas y las condiciones de trabajo peli-
grosas son la norma y no la excepción. Hay una 
diferencia abismal entre la prácticas recomen-
dadas o requeridas y las prácticas que se dan 
en el campo.

   En los Estados Unidos se estudió la exposi-
ción de los trabajadores al paraquat cuando 
utilizan bombas de espalda. El resultado en-
contrado hizo ver que los márgenes de exposi-
ción fueron inaceptables, así como los equipos 
protectores.

3.   Una gran proporción de trabajadores que utili-
zan paraquat carecen de conocimientos acerca 
de los riesgos para la salud y los efectos de la 
exposición crónica a los plaguicidas, incluido 
el paraquat. Entre los trabajadores agrícolas 
prevalecen las enfermedades cutáneas que 
conducen a un incremento en la absorción de 
paraquat, aún cuando se utiliza ropa protecto-

ra. A menudo hay contaminación de la piel y la 
ropa con el goteo de los aplicadores, por derra-
mes accidentales, o por residuos que quedan 
en las botas. Las instalaciones médicas en la 
mayoría de las zonas rurales están subequipa-
das o del todo no disponen de tratamientos 
para las intoxicaciones agudas, o lesiones cau-
sadas por plaguicidas. Para una intoxicación 
con paraquat no hay tratamiento efectivo.

4. Como consecuencia de los tres factores antes 
mencionados, las lesiones en la piel y las in-
toxicaciones agudas por la exposición ocupa-
cional, ocurren una y otra vez. En varios paí-
ses, el paraquat es el ingrediente activo que 
lleva al mayor número de envenenamientos. 
Las intoxicaciones no letales son numerosas y 
las muertes son recurrentes. En América Cen-
tral se ha estimado que entre 82,2–97,8% de 
las intoxicaciones no fatales no se reportan. 
Este es un problema común y ampliamente co-
nocido en muchos países en desarrollo.

   En vista de las propiedades peligrosas y de 
toxicidad aguda del paraquat (daños en la piel, 
absorción, efectos que tardan en mostrarse, 
 ausencia de antídoto), en muchos países su 
 utilización, sin poner en riesgo la salud, no es 
posible.

 5.  Los estándares de seguridad en los países del 
norte difi eren de los del sur. Las legislaciones 
nacionales sobre salud y seguridad a menudo 
son insufi cientes. La exposición a plaguicidas 
de toxicidad aguda (incluido el paraquat) tiene 
un riesgo signifi cativo, tanto para los trabaja-
dores agrícolas como para los propietarios.

   Muchos países no han ratifi cado los conve-
nios de la Organización Internacional del Tra-
bajo en las áreas de salud y seguridad ocupa-
cional. A menudo no se han implementado 
estándares aceptables. La mayoría de las veces, 
los trabajadores no reciben compensaciones 
por los salarios perdidos o por los costos en 
que han incurrido por enfermedades causadas 
por los plaguicidas. Los trabajadores que han 
demandado a sus patrones por enfermedades 
ocupacionales, rara vez logran obtener pagos 
compensatorios y cuando los reciben, los mon-
tos son por lo general desproporcionados.

   Los suicidios con Paraquat son comunes y 
provocan una muerte extremadamente doloro-
sa y lenta. El problema de los suicidios con 
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pestizidas es conpletamente diferente al enve-
nenamiento involuntario en el lugar de trabajo. 
Es por esto que la utilización de pestizidas re-
quire ciertas medidas de seguridad, como la 
mejora de los servicios de asistencia sicológica 
a nivel de la comunidad, asi como la restric-
ción de acceso o la prohibición de la utiliza-
ción de pesticidas altamente tóxicos, utiliza-
dos con frecuencia para cometer un suicidio.

6.   Los programas educativos sobre prácticas me-
nos peligrosas, dirigidos a trabajadores que uti-
lizan plaguicidas, son muy importantes. Debe 
hacerse un enfoque hacia programas MIP para 
reducir el uso de plaguicidas. Los programas 
llevados a cabo por la industria, no han alcan-
zado a una cantidad signifi cativa de agriculto-
res. La educación sola, en los países en desa-
rrollo, tampoco puede llevar a una reducción 
del riesgo a niveles aceptables, especialmente 
cuando se trata de los plaguicidas de la clase 
Ia, Ib, y II. Los estándares para los equipos de 
aplicación o los cambios en su diseño para re-
ducir la exposición, tienen un alcance limitado 
y son difíciles de implementar, especialmente 
en los países del sur.

7.   El paraquat ofrece un peligro agudo para pe-
queños mamíferos, aves, insectos benéfi cos y 
peces (cuando se aplica dentro o cerca de las 
superfi cies de las aguas). Han muerto liebres 
que han comido plantas asperjadas con para-
quat. Aves en nidos terrestres han visto afecta-
da su reproducción.

   Se han determinado en aguas superfi ciales y 
para consumo, residuos de paraquat sobre los 
límites.

8.   La lenta degradación del paraquat en los suelos 
hace que éste se acumule. El suelo tiene una li-
mitada capacidad para absorber fuertemente e 
inactivar el paraquat, especialmente cuando 
hay ciertos tipos de arcillas o están en bajas 
concentraciones. La capacidad de inactivación 
se puede reducir aun más, si hay otros catio-
nes, como los provenientes de los fertilizantes. 
La no labranza facilita la acumulación del pa-
raquat en las capas mas superfi ciales del suelo. 
En donde el paraquat no se logra degradar len-
tamente y donde la capacidad de adsorción es 
reducida, llega un momento en que los suelos 
no pueden inactivar el paraquat. Entonces éste 
se vuelve disponible y tóxico para las plantas.
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9.2  Recomendaciones

1.  El Foro Intergubernamental sobre Seguridad 
Química, recomienda la prohibición (o la res-
tricción en la disponibilidad y uso) de los pla-
guicidas con toxicidad aguda y/o aquellos aso-
ciados con frecuentes y severos incidentes de 
envenenamiento (IFCS 2003). Las intoxicacio-
nes frecuentes y las muertes recurrentes por la 
exposición ocupacional al paraquat conti-
núan ocurriendo, sobre todo en los países en 
desarrollo. Es necesario tomar acciones para 
prohibir la distribución y uso de paraquat de 
manera inmediata en los países en desarrollo. 
Esto, por los riesgos ecológicos y a la salud, 
que resultan del uso del paraquat y su exposi-
ción por tiempos prolongados; también por el 
mal uso, los países industrializados deberían 
disminuir paulatinamente el paraquat para 
prevenir daños innecesarios.

2. Por las propiedades peligrosas del paraquat 
(toxicidad aguda, potencial de daño en la piel 
y posterior absorción, efectos demorados, au-
sencia de antídoto), la clasifi cación de peligro 
debe ser revalorada por la Organización Mun-
dial de la Salud.

3. Los gobiernos tienen la responsabilidad de va-
lorar los riesgos de los plaguicidas utilizados 
en la condiciones existentes, tomando nota de 
la condición general de salud de los trabaja-
dores y de los estándares en salud ocupacio-
nal, implementando las medidas para reducir 
el riesgo.

  Hay que asignar una alta prioridad a la re-
ducción de riesgos en los trabajadores agríco-
las por la exposición a los plaguicidas, en par-
ticular al paraquat, especialmente en los 
países en desarrollo. Se deben monitorear los 
residuos en alimentos, aguas y medio ambien-
te. Los gobiernos deben cancelar la autoriza-
ción de los plaguicidas como paraquat, cuan-
do el riesgo para los trabajadores o para el 
público en general, llegue a niveles inacepta-
bles. Las decisiones con respecto al manejo del 
riesgo, se deben basar tanto en evidencias dis-
ponibles (publicadas por expertos científi cos, 
sindicatos u ONGs, autoridades nacionales o 
internacionales), como en un enfoque de pre-
vención, donde los peligros sean potenciales. 

4. De acuerdo con el Código de Conducta de la 
FAO, los fabricantes tienen la responsabilidad 
de reevaluar periódicamente los riesgos de 
sus productos, incluido el paraquat, bajo con-
diciones normales de uso, para basar sus di-
rectrices en las conclusiones surgidas con la 
revaloración. En vista de los hechos presenta-
dos en este reporte, una evaluación solo podrá 
llevar a retirar el paraquat que existe en el 
mercado alrededor del mundo.

5. Los trabajadores tienen la responsabilidad de 
seguir estrictamente las indicaciones del fa-
bricante y de utilizar apropiadamente el equi-
po protector. Sin embargo, esto no puede ser 
posible bajo las condiciones prevalecientes. 
Por lo tanto, los trabajadores deben tener una 
protección adicional, dada por una legisla-
ción nacional, que restrinja la disponibilidad 
de plaguicidas, particularmente peligrosos, 
como el paraquat.

6. Las organizaciones internacionales tienen un 
rol destacado en la mitigación de los riesgos 
relacionados con el uso de plaguicidas y para 
establecer estándares de salud y seguridad 
ocupacional. A nivel internacional, los pro-
gramas para promover la salud pública y la 
salud, la seguridad química para los trabaja-
dores, en particular el Código de Conducta 
para la Distribución y Uso de Plaguicidas de la 
FAO, son  invaluables, especialmente para paí-
ses que no tienen la capacidad de hacerlo. El 
Convenio De Rotterdam Sobre El Procedimien-
to De Consentimiento Fundamentado Previo 
para ciertos plaguicidas peligrosos en el co-
mercio internacional, es uno de los instrumen-
tos para regular el fl ujo global de químicos que 
son peligrosos para el medio ambiente y la sa-
lud. Mientras se continúe dando la distribu-
ción y uso de paraquat, la regulación debe es-
tablecerse a nivel internacional y nacional.

7.  La Declaración de Berna, Pesticide Action 
Network International (PAN) y la Red de 
 Acción en Plaguicidas y sus Alternativas para 
América Latina (RAP-AL), en conjunto con 
varias organizaciones no gubernamentales 
y sindicatos, incluyendo la «International 
Union of Food, Agricultural, Hotel, Restau-
rant, Catering, Tobacco and Allied Workers’ 
Associations» (UITA), demandan una prohi-
bición global del paraquat. 

9 Conclusiones y Recomendaciones
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