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TOXICIDAD DE LOS PLAGUICIDAS
PARA EL HOMBRE

12¢ informe
del Comité de Expertos en Insecticidas

El Comité de Expertos en Insecticidas se reunié en Ginebra del 23 al
30 de octubre de 1961. En nombre del Director General, el Dr. P. M. Kaul,
Subdirector General, declaré abierta la reunidn.

El Comité eligié Presidente al Dr. J. M. Barnes, Vicepresidente al
Dr. Wayland J. Hayes jr., y Relator al Dr. S. P. Ramakrishnan, y aprob6
el orden del dia provisional.

1. INTRODUCCION

1.1 Propésito del informe

El Comité se ha limitado a examinar los riesgos de intoxicacién que
supone para el hombre el uso de plaguicidas con fines sanitarios, pues
considera : @) que tanto los peligros inherentes al empleo de plaguicidas
en la agricultura como las medidas de seguridad contra la presencia de
residuos toxicos en los alimentos han sido ya estudiados por un grupo
mixto de expertos de la FAO y de la OMS que se reunié en Roma del
9 al 16 de octubre de 1961 ; y b) que uno de los puntos del orden del dia
del Comité Mixto OIT/OMS sobre Higiene del Trabajo que se reunird
en abril de 1962 es la proteccion de los trabajadores agricolas contra los
riesgos de intoxicacion.

El Comité estima que las personas expuestas al riesgo de intoxicacién
con plaguicidas son:

1) los empleados de las fébricas de plaguicidas y de preparaciohes de
esos productos ;

2) los operarios encargados de la aplicacién efectiva de los plaguicidas ; y
3) los ocupantes de las.viviendas tratadas.

Puesto que los problemas relacionados con el grupo 1) incumben a la
higiene del trabajo, el Comité se ha limitado a estudiar los que conciernen
a los grupos 2) y 3).
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4 TOXICIDAD DE LOS PLAGUICIDAS

1.2 Empleo actual de los hidrocarburos clorados en salud piiblica

El Comité no ignora que.hoy se consumen en todo el mundo enormes
cantidades de plaguicidas para luchar contra diversas enfermedades huma-
nas transmitidas por atrépodos. Por ejemplo, el programa de erradicacion
del paludismo supone ya por si solo el rociamiento con insecticidas de las
viviendas de 612 millones de personas, cifra que equivale casi al 60 9, de
los 1037 millones de habitantes que pueblan las zonas de la tierra todavia
palidicas. Estin a punto de emprenderse campafias para proteger a otro
16 % aproximadamente de esa poblacién, es decir, a unos 170 millones
de personas, y falta todavia extender las actividades de erradicacién a los
255 millones restantes.

La importancia del problema se comprenderd mejor si se considera
que la cantidad total de hidrocarburos clorados consumidos exclusivamente
en las actividades de erradicacion ‘del paludismo no ha sido menor de
36 000 toneladas en 1960, que el consumo anual medio previsto para el
periodo de 1961 a 1965 es de 65 000 toneladas, y que no bajan de 200 000,
entre obreros e inspectores, las personas actualmente ocupadas en las
operaciones de rociamiento. Huelga subrayar la significacién de estas cifras,
las cuales muestran bien a las claras la importancia de los riesgos reales
o potenciales de intoxicacién que entrafia el uso de insecticidas para el
hombre y para los animales domésticos.

Los insecticidas que mejores resultados han proporcionado hasta ahora
en las campaiias de erradicacion del paludismo son los hidrocarburos clo-
rados, especialmente el DDT y, en menor proporcién, el HCH. Su empleo
no parece haber provocado riesgos apreciables de intoxicacion. En vista
de la incomparable contribucion del DDT ala erradicacion del paludismo
en diversas partes del mundo y de que este producto sigue siendo eficaz
en la mayoria de las campaiias, el Comité recomienda encarecidamente
que su sustitucién por otro insecticida solo se haga en caso de absoluta
necesidad. Es evidente, sin embargo, que la aparicion de vectores resistentes
al DDT, fenémeno observado ya en varios paises, ha puesto de manifiesto
la urgente necesidad de cambiar de insecticida si se quiere completar la
erradicacion. Uno de los productos usados con ese fin es la dieldrina,
perteneciente también al grupo de los hidrocarburos clorados ; sin embargo,
en la mayoria de los paises se ha dejado de emplear a causa de su toxicidad
para el hombre y los animales domésticos y de su tendencia a producir
rapidamente una seleccién de variedades resistentes de vectores.

El Comité considera que, salvo en los programas de erradicacién, que
deben ser de duracion limitada, el uso sistemdtico de insecticidas para
combatir los vectores no es un método recomendable ; reconoce, en cam-
bio, la utilidad de los métodos cldsicos en la lucha contra ciertas enferme-
dades transmitidas por vectores, como la filariasis y la peste, y hace observar
que cada vez es mayor el interés que despierta el empleo de los métodos
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biolégicos de destruccion de vectores como arma adicional para combatir
las enfermedades transmitidas por artrépodos.

2. NECESIDAD DE NUEVOS PRODUCTOS

La aparicién de resistencia a los hidrocarburos clorados en muchos
de los insectos vectores de enfermedades constituye una grave amenaza
para los programas de salud piblica. Las especies de vectores resistentes
a los insecticidas, que eran dos en 1946, han pasado a ser 52 en 1960. En
ciertos casos, el uso de plaguicidas con fines agricolas ha sido lo que ha
determinado la aparicién de resistencia en algunos insectos de importancia
sanitaria.

El problema de la resistencia a los insecticidas reviste particular impor-
tancia en la erradicacién del paludismo. En los dos ultimos afios se ha
manifestado cierta tendencia a volver al empleo del DDT, debido a que,
en el Anopheles, la resistencia a la dieldrina es mds frecuente, mds intensa
y de aparicién mas rapida que la suscitada por aquel producto. La situacién
adquiere su méaxima gravedad en las zonas donde los vectores del paludismo
se hacen resistentes a los dos grupos de hidrocarburos clorados.! En un
reciente estudio de conjunto sobre la resistencia de los anofelinos al grupo
HCH/dieldrina por una parte, y al grupo del DDT por otra, se indica que
en 1956 sdlo en cinco especies de Anopheles se habia observado una resis-
tencia mds o menos grande, mientras que a fines de 1960, 29 especies de
Anopheles, 15 de ellas vectores importantes, mostraban una franca resisten-
cia o un aumento de la tolerancia a los hidrocarburos clorados de accién
residual. Cinco de estas ultimas eran resistentes a la dieldrina, una al DDT
y 9 a ambos productos.

El problema de la resistencia de los anofelinos a los insecticidas debe,
sin embargo, situarse en su exacta perspectiva. Los habitantes de las zonas
palidicas donde existen variedades resistentes de Anopheles no representan
mds que une pequeila fraccion de la poblacion protegida por los programas
de erradicacién del paludismo. No por ello la resistencia a los insecticidas
deja de ser un obstdculo para el progreso regular de la erradicacion, aparte
de los problemas que plantea en otros sectores de la salud publica.

La resistencia al DDT del Aédes aegypti, principal vector de la fiebre
amarilla y del dengue en el hombre, se mencioné por primera vez en Tri-
nidad en 1954. Se han encontrado variedades resistentes de esa especie
en Haiti, Venezuela, el nordeste de Colombia, Viet-Nam del Sur, Puerto

1 Por su mecanismo general de accién y por la resistencia que pueden inducir en
los insectos, los hidrocarburos clorados se dividen actualmente en dos grupos. El primero
comprende e! DDT y los compuestos quimicos afines como el metoxicloro y el DDD, y
el segundo, el HCH y los derivados ciclodiénicos del tipo de la dieldrina y del clordano..
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Rico, Jamaica, Guadalupe y Guayana Francesa. La pérdida de eficacia
del DDT contra el mosquito tropical doméstico Culex fatigans, vector de
la filariasis producida por la W. bancrofti, ha creado un grave problema
en la lucha contra las filariasis y encefalitis, tanto mds cuanto que esa
especie es ahora resistente a ambos grupos de hicrocarburos clorados.
Dejando aparte la India, existen poblaciones de C. fatigans resistentes al
DDT en la Reunién, Venezuela, Taiwan, Brasil, Puerto Rico, Panama,
Hawai, Australia y Republica del Congo. La presencia de poblaciones de
la misma especie resistentes a la dieldrina y al HCH se ha sefialado en los
Estados Unidos de América (California), Malaya, Asia oriental, Panam4,
América del Sur, Zanzibar y el Congo. El Culex tarsalis, vector de la ence-
falitis equina occidental, ha adquirido resistencia a ambos grupos de hidro-
carburos clorados en los Estados Unidos de América, lo mismo que el
C. pipiens, vector de la encefalitis japonesa B, en el Japén.

El piojo del cuerpo, Pediculus humanus, vector del tifus epidémico y
de la fiebre recurrente, se combatié eficazmente en un principio con DDT,
pero en 1951 se registraron fracasos evidentes en Corea y en el Japén.
Hoy dia existen variedades de P. humanus resistentes al DDT en Egipto,
Irdn, Turquia, Etiopia y otros paises de Africa, Pert, Chile, Francia,
Yugoslavia, Afganistan, México y Uganda. En la India, se han encontrado
piojos resistentes al DDT en el valle de Cachemira. La resistencia al HCH
y a la dieldrina se ha sefialado en Francia, Japon, Irdn, Africa occidental
y Tanganyika. ‘

La pulga de la rata oriental (Xenopsylla sp.), principal vector de la
peste y del tifus murino, ha adquirido resistencia al DDT en la India.
La aparicién de variedades resistentes de pulgas se ha traducido en ese
pais-por un recrudecimiento de la peste humana que, a partir de los antiguos
focos de endemicidad, ha hecho su aparicién después de una ausencia de
maés de diez afios. También entre las pulgas del perro y del gato (Cteno-
cephalides canis y C. felis) se ha observado la aparicion de numerosas
variedades resistentes al DDT o a la dieldrina.

La mosca doméstica fue la primera especie en la que se observo resis-
tencia a los insecticidas del grupo del DDT y mds tarde al HCH, a la
dieldrina y a otros derivados ciclodiénicos. La resistencia de la mosca a
los hidrocarburos clorados se encuentra pricticamente en todos los paises
del mundo, y en la actualidad se estd produciendo un aumento alarmante
en el numero de casos declarados de resistencia de ese insecto a los compues-
tos organofosforados. La frecuencia con que aparece la resistencia y el
cardcter polivalente de ésta dificultan considerablemente la lucha quimica
contra las enfermedades transmitidas por las moscas en muchas partes
del mundo. Esta situacién confirma que la adopcién de medidas eficaces
de saneamiento es un recurso imprescindible para la Jucha contra las mos-
cas, sin perjuicio de que se cuente con nuevos insecticidas para los casos
urgentes. ‘
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También entre las garrapatas de la familia argasidos (Ornithodorus sp.)
se ha observado la aparicién de resistencia a los insecticidas clorados.

Puesto que la resistencia de los insectos es un problema dindmico que
puede exigir con urgencia el empleo de productos nuevos, huelga sub-
rayar la importancia de las investigaciones que hoy se realizan con el fin
de descubrir insecticidas, en particular compuestos organofosforados, que
puedan sustituir a los dctuales. La obtencién de nuevos compuestos, inofen-
sivos para el hombre y de una accién residual suficiente, constituye una
necesidad apremiante y de un interés capital.

3. COLABORACION INTERNACIONAL
EN LAS INVESTIGACIONES SOBRE NUEVOS PLAGUICIDAS

El Comité toma nota de que la OMS estimula, y en ciertos casos apoya
materialmente, la intensificacién de las investigaciones sobre los mecanismos
fisiolégicos de la resistencia en los insectos, con objeto de sacar el maximo
partido del conocimiento de los factores que en ella intervienen. Al mismo
tiempo, se estudia la posibilidad de preparar insecticidas totalmente nuevos
y de utilizar nuevos métodos de destruccién de insectos que no requieran
forzosamente el empleo de productos quimicos.

Entre tanto, segun se ha informado al Comité, la tnica solucién inme-
diata a los problemas que plantea la lucha contra los mosquitos o los
piojos del cuerpo que se han hecho practicamente inmunes al DDT o a
la dieldrina es recurrir a otros de los insecticidas conocidos, como el mala-
tién o el Baytex. Estos dos compuestos no representan, sin embargo, més
que una pequefia fraccion de los muchos que ha preparado la industria
quimica para su uso como plaguicidas, principalmente con fines agricolas,
y entre los cuales son contados los que han sido objeto de una evaluacion
enfocada especialmente a determinar las propiedades de inocuidad y eficacia
que debe reunir un insecticida desde el punto de vista sanitario.

La Organizacién Mundial de la Salud ha establecido en consecuencia
un plan de colaboracién entre la industria quimica y diversos laboratorios
de investigacién independientes y ha tomado las oportunas medidas para
coordinar las actividades emprendidas ; este plan permite evaluar de manera
imparcial (y con cardcter confidencial cuando asi lo desea el fabricante)
la utilidad que pueden tener en las campafias de lucha o de erradicacion
los nuevos compuestos plaguicidas que ofrecen perspectivas més prome-
tedoras. El plan comprende una serie muy completa de estudios, desde
determinaciones de toxicidad para vectores susceptibles y resistentes hasta
ensayos de estabilidad quimica, pruebas de intoxicacién aguda y crénica
en mamiferos, y ensayos sobre el terreno. El funcionamiento del sistema
es satisfactorio y, si persiste el espiritu de cooperacion que reina en la
actualidad, es de esperar que la OMS estard en condiciones de recomendar
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productos de sustitucién y de aconsejar sobre el modo de aplicarlos sin
riesgos en el caso de que los pesticidas existentes tengan que abandonarse
por provocar resistencia en los vectores o ser un peligro para el hombre.

Se ha puesto en conocimiento del Comité que son ya cerca de 500, en
su mayoria ditiofosfatos o fosfonatos, los compuestos que han sido objeto
de una evaluacién preliminar en los laboratorios que colaboran en esa
tarea. Segun los primeros datos obtenidos, dos de esos compuestos parecen
ser mucho menos téxicos para los mamiferos que el Baytex, mientras que
su eficacia es comparable a la de éste contra las larvas o los individuos
adultos de las moscas o mosquitos resistentes. También estdn en estudio
algunos hidrocarburos clorados, carbamatos y ésteres sintéticos afines a
las piretrinas. -

Seria prematuro suponer que precisamente esos nuevos compuestos van
a ser los finalmente recomendados. El nuevo hecho de que existen demuestra,
sin embargo, que la industria quimica moderna estd en condiciones de
obtener productos menos téxicos y mds eficaces que los actuales.

Una particularidad importante del plan iniciado es que no tiene sélo
por objeto el descubrimiento de nuevos plaguicidas de interés sanitario,
sino también la evaluacién de compuestos ya conocidos, algunos de los
cuales se han usado muchas veces con éxito contra las plagas agricolas.
Tal es el caso del paratién, cuya elevada toxicidad para los mamiferos hace
que no se le pueda incluir entre los sustitutivos del DDT. En cambio,
otros compuestos, como el Baytex y el malatién, podrian servir con ese
objeto, y ya se han iniciado los ensayos oportunos para determinar si efec-
tivamente son ttiles en las condiciones practicas. El DDVP, aunque posee
una toxicidad intrinseca relativamente grande, est4 siendo estudiado como
fumigante, pues es probable que, aplicado en condiciones rigurosamente
determinadas, permita eliminar los vectores en el interior de las viviendas
con un margen de seguridad suficiente. Como puede verse, el plan estd
concebido con el propésito de sacar la maxima utilidad de los insecticidas
existentes y de evitar que muchos de ellos dejen de ser aprovechados por
no haberse ensayado adecuadamente en las condiciones propias del trabajo
sanitario y contra vectores resistentes.

4. INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS Y CARBAMATOS

Son muchos los compuestos organofosforados que se usan como plagui-
cidas, y hay por lo menos un carbamato que se emplea frecuentemente con
ese objeto en la actualidad.

Desde el punto de vista de su capacidad para provocar una intoxicacion
aguda en los mamiferos, los compuestos organofosforados se pueden
ordenar desde el paratién y el Systox (Demetoén), de los que basta una
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sola dosis de 10 mg por kilo de peso para producir efectos letales, hasta
el malatién, cuya dosis letal es de mds de 1000 mg/kg, pasando por el
Baytex, el diacin6n y otros muchos que poseen una toxicidad intermedia
(véase el Anexo 1). Los compuestos mds téxicos han producido numerosos
accidentes en todo el mundo ; el paratién, en particular, ha causado cen-
tenares de accidentes mortales en las circunstancias mds diversas.

La observacién detenida de algunos de esos casos ha permitido definir
exactamente los signos y sintomas de la intoxicacion en el hombre y deter-
minar al mismo tiempo la eficacia de los distintos tipos de tratamiento.
A pesar de la frecuencia con que se usa el malatién, ha causado muy pocos
casos de intoxicacion.

4.1 Mecanismo de accion

Los efectos tdéxicos de los compuestos organofosforados y de los car-
bamatos se han atribuido a la inhibicién de las colinesterasas de la sangre
y de los tejidos y a la consiguiente acumulacién de cantidades ‘excesivas
de acetilcolina en los 6rganos efectores.

El propio compuesto es a veces lo que produce la inhibicién enzimatica ;
el DDVP es un ejemplo tipico de ““inhibidor directo . En muchas oca-
siones, sin embargo, el compuesto ha de sufrir una transformacién metabé-
lica en el organismo para convertirse en inhibidor ; ¢l malatién y el Baytex
constituyen ejemplos de ‘“ inhibidores indirectos .

Los sintomas de la intoxicacién son en su mayor parte, por no decir
exclusivamente, de naturaleza colinérgica. Entre la velocidad y el grado
de inhibicién de la colinesterasa sanguinea, por una parte, y la gravedad
los sintomas, por.otra, existe una evidente correlacion ; esta correlacion,
sin embargo, no es rigurosamente constante en todas las condiciones de
intoxicacién, por lo que no puede excluirse la posibilidad de que algunos
de los efectos toxicos respondan a otros mecanismos de accion.

La duracién de los sintomas de la intoxicacion depende en parte de la
velocidad de reactivacién de la colinesterasa inhibida y del tiempo que
tarda el propio inhibidor en ser destruido y eliminado de los tejidos, fac-
tores ambos relacionados con la estructura quimica del compuesto.

4.2 Efectos

Los efectos de las anticolinesterasas, analizados con todo detenimiento
en una reciente publicacion,! se han resumido y ordenado en el cuadro
de la pdgina 15; en la presente seccion solo se dardn algunas indicaciones
complementarias.

1 Holmstedt, B. (1959) Pharmacol. Rev., 11, 567.
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4.2.1 Efectos locales

La exposicién del ojo a los vapores o a las particulas de un inhibidor
“directo, que muchas veces no es mas que una impureza de las preparaciones
comerciales de inhibidores indirectos, produce normalmente una miosis,
la cual puede ser unilateral cuando el contacto se limita a un solo ojo. La
miosis va acompafiada en ocasiones de lagrimeo, sensacién de tension en
el globo ocular, hiperemia conjuntival, espasmo de los musculos de la
acomodacién y visién borrosa.

La salivacion, la rinorrea y la hiperemia con hipersecrecién bronquial
y broncoespasmo son sintomas de la exposicion de los tramos superior e
inferior del 4rbol respiratorio a los inhibidores directos.

Cuando se ingieren esas sustancias, los primeros sintomas consisten
de ordinario en espasmos gastrointestinales, acompafiados de colicos,

hipersecrecion, vomitos y diarrea.

4.2.2 Efectos generales

Presentan casi siempre las mismas caracteristicas, cualquiera que haya
sido la via de absorcién seguida por el tdxico, aunque pueden existir dife-
rencias en el orden de su aparicién y en su evolucion.

4.2.3 Efectos tardios

Algunos compuestos organofosforados, como el mipafox, poseen una
accion neurotoxica retardada ; este efecto, sin embargo, no se ha observado
nunca con ninguno de los usados habitualmente como plaguicidas.

4.3 Causas de la muerte en la intoxicacion anticolinesterasica

Entre las causas de la muerte producida en la intoxicacién por inhibi-
dores de la colinesterasa se han reconocido principalmente los siguientes
factores :

Sistema respiratorio : hipersecrecién, broncoespasmo, paralisis de los
musculos respiratorios por bloqueo neuromuscular, parélisis del centro
respiratorio, asfixia.

Sistema circulatorio : bradicardia, disminucién del volumen-minuto cardia-
co, parada cardiaca, pardlisis del centro vasomotor.

Sistema nervioso central : convulsiones.

En unos casos la causa principal de la muerte es de naturaleza asfictica
y en otros cardiovascular.



12° INFORME 11

4.4 Diagnoéstico de Ia intoxicacién

El diagnostico de la intoxicacién anticolinesterdsica se funda de ordi-
nario en los antecedentes de exposicion al téxico, unidos a la aparicion
de algunos o de todos los sintomas objetivos y subjetivos enumerados en el
cuadro de la pagina 15. La exposicién a un inhibidor indirecto puede no
dar sintomas hasta después de terminada la jornada de trabajo. La sinto-
matologia se instaura a veces durante la noche, por lo que su relacién con
una intoxicacion profesional puede pasar inadvertida en los primeros
momentos.

El diagnostico se confirmard mediante una determinacién de la actividad
de las colinesterasas sanguineas, actividad que, sin embargo, puede no
estar reducida en los casos de sintomas puramente locales producidos por
inhibidores directos, como sucede cuando el sujeto rec1be un chorro de
DDYVP concentrado en la cara y en los ojos.

La determinacién de la act1v1dad de las colinesterasas sanguineas tiene
todavia més valor como indice de exposicién, ya que hay casos en que se
descubre una d1s1mnuc1on de esa actividad en ausencia de toda sinto-
matologia.

Son varios los métodos que pueden seguirse para determinar la actividad
colinesterdsica.! El Comité estima que la informaciéon mds exacta es la
que se obtiene determinando por separado la colinesterasa en el plasma
y en los hematies. Cierto es que las pruebas en sangre completa son mas
faciles de ejecutar sobre el terreno, pero su sensibilidad es menor y estdn
expuestas a mayores errores experimentales, lo que dificulta la apreciacion
de las pequefias variaciones de actividad. Debe darse la preferencia a la
determinacion de la actividad colinesterdsica en el plasma, pues son pocos
los compuestos organofosforados que reducen esa actividad en los hematies
sin haberla inhibido antes en el plasma.

El método del tintémetro, ideado por Edson,? ha probado su utilidad
en las condiciones pricticas y hoy ya se tiene experiencia suficiente sobre
su empleo para aconsejar que se siga aplicando. El Comité recomienda,
sin embargo, que se procure modificar el método con objeto de poder
emplearlo para determinar la colinesterasa plasmatica por separado. Serfa
también muy conveniente disponer de informacion sobre el método actual-
mente usado en la URSS para la determinacién raplda de la colinesterasa
en el plasma.

3 Augustinsson, K. B. (1957) Assay methods for cholinesterase. En: Methods in
biochemical analysis, Londres, Interscience; Barnes, J. M., Hayes, W. J. & Kay, K.
(1957) Bull. Org. mond. Santé — Bull. Wid Hith Org., 16, 41.

2 Tintometer Ltd. (1956) The rapid field determination of cholinesterase in whole
blood. En: Colorimetric chemical analytical methods, Salisbury, Inglaterra.
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Deben fomentarse ademds las investigaciones en las que se trata de
obtener preparaciones estables de colinesterasa que puedan servir de patro-
nes para las determinaciones rdpidas.

En lo que se refiere a la obtencion y al envio al laboratorio de las mues-
tras de sangre, el Comité recomienda que se siga estudiando el método
de extraccion por puncioén digital y recogida y desecacién de la gota de
sangre sobre papel de filtro.

El Comité aconseja que se determine periddicamente la actividad de
las colinesterasas sanguineas en los obreros expuestos a los insecticidas
organofosforados de toxicidad intermedia o grande y que se aleje de todo
trabajo que suponga un contacto directo con esos productos a aquellos
cuya actividad colinesterdsica se haya reducido en un 259, o més con
relacién a la cifra establecida antes de la exposicion.

Los carbamatos usados como insecticidas originan un complejo inhi-
bidor de la colinesterasa que se disocia con mds rapidez, lo que impide
utilizar las determinaciones de la actividad colinesterdsica in vitro como
indice exacto de la actividad de esa enzima en los tejidos.

4.5 Tratamiento de la intoxicacion por inhibidores de la colinesterasa

El tratamiento correcto de la intoxicacién anticolinesterdsica comprende,
aparte la administraciéon de medicamentos, la eliminacién del téxico y la
descontaminacién de la regién cutdnea afecta con una solucién alcalina
o con agua y jabdén. La aspiracién del contenido de las vias respiratorias,
la traqueotomia y la respiracion artificial bajo presion positiva pueden ser
medidas necesarias en una fase ulterior. Todas ellas se han examinado
con todo detenimiento en diversas publicaciones.! Nunca se debe olvidar
que cualquier tratamiento medicamentoso puede ser insuficiente si no se
aplican adecuadamente las otras medidas. Los medicamentos usados con
ese fin pueden incluirse en los siguientes grupos:

4.5.1 Atropina

La administracién de sulfato de atropina debe formar parte de los
primeros auxilios en todo caso de intoxicaciéon por compuestos organo-
fosforados o por carbamatos.

La atropina debe inyectarse en dosis mayores que las indicadas en
otros casos tan pronto se observe cualquier sintoma pulmonar o general
de intoxicacién anticolinesterasica.

Si los sintomas objetivos y subjetivos provocados por el compuesto
anticolinesterdsico son leves, se inyectardn por via intramuscular de 1 a
2 mg de atropina y, si es necesario, se repetird esa misma dosis cada 30 minu-
tos hasta la remision de los sintomas. Todo paciente cuyo estado haya

1 Holmstedt, B. (1959) Pharmacol. Rev., 11, 567.
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exigido la administraciéon de una o de varias dosis de atropina se tendrd-
en observacion durante 24 horas como minimo en prevision de una recaida.

Si los sintomas de intoxicacién son moderadamente graves, se inyectard
por via intravenosa o, si esto no es posible, por via intramuscular, una
dosis de 2 a 4 mg de atropina ; las inyecciones se repetirdn en dosis de 2 mg
cada 10 minutos, hasta la remisién de los sintomas.

Si éstos son graves (en particular, si hay dificultad respiratoria, bradi-
cardia pronunciada o convulsiones), se inyectardn por via intravenosa o,
si esto no es posible, por via intramuscular, de 4 a 6 mg de atropina, segui-
dos de dosis de 2 mg a intervalos de 3 a 8 minutos hasta que los sintomas
graves disminuyan lo suficiente o desaparezcan. En las intoxicaciones anti-
colinesterdsicas graves, el efecto de cada inyeccién de atropina puede ser
pasajero y durar sélo de 10 a 30 minutos. Esto obliga a vigilar con la mayor
atencion posible la reaparicién de los sintomas de intoxicacién, y a repetir
la administracion de atropina a intervalos adecuados durante 48 horas
como minimo si el estado clinico del paciente asi lo requiere. En los casos
graves puede ser necesario administrar el primer dia hasta 24-28 mg de
atropina. La insuficiencia respiratoria exige la aplicacion inmediata de la
respiracion artificial.

No debe olvidarse que el tratamiento con atropina reduce a veces las
pérdidas de calor por accién inhibidora de la sudoracion, y este efecto
puede ser peligroso en un ambiente cilido, en especial para los nifios
pequefios. Es aconsejable, por consiguiente, mantener al paciente, que
estard hospitalizado, en reposo y en un ambiente fresco. En ningin caso
se permitira a las personas tratadas con una o con varias dosis de atropina
que realicen ningin esfuerzo muscular, y se les tendra en observacion
durante 24 horas como minimo o hasta que se hayan restablecido por
completo.

Se cuenta hoy dia con instrumentos especiales, como inyectores auto-
maticos de funcionamiento muy seguro, para la administracién de atropina
y de otros medicamentos de solubilidad y estabilidad andlogas. El Comité
recomienda que durante las operaciones de rociamiento se tenga siempre
a mano una reserva de esos invectores, que no deben, sin embargo, entre-
garse a los operarios.

4.5.2 Medicamentos sustitutivos y coadyuvantes de la atropina

Aparte las oximas (véase la seccidn 4.5.3), los medicamentos sustitu-
tivos y coadyuvantes de la atropina comprenden los andlogos de la atropina,
los anticonvulsivos — por ejemplo, la Tridiona —, y una serie de derivados
de la benactizina que actiian también como antidotos.! Se ha propuesto
ademas el empleo del Parsidol y del Diparcol.

1 Anichov, S. S. (1961) Ann. Rev. Pharmacol., 1, 21.
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Aunque algunos andlogos de la atropina pueden ser superiores a ésta
para el tratamiento de intoxicaciones producidas por determinados com-
puestos, no existe ninguno que la supere en todos los aspectos. El Comité
no ignora la importancia de los anticonvulsivos, pero por falta de informa-
cién suficiente no ha podido llegar a ninguna conclusién sobre su empleo.
Por consiguiente, recomienda que la OMS compile todos los datos dis-
ponibles en relacion con el estudio experimental y las aplicaciones clinicas
de las sustancias sustitutivas y coadyuvantes de la atropina para, en unién
de algunas muestras de los medicamentos de uso corriente, ponerlos a la
disposicién de los miembros del Cuadro de Expertos en Insecticidas a fin
de que éstos puedan asesorar al Director General sobre el valor terapéutico
de esos productos en las intoxicaciones producidas por compuestos organo-
fosforados. ‘

4.5.3 Reactivadores (oximas)

Se ha demostrado recientemente que ciertas oximas, administradas en
combinacién con la atropina, surten efectos terapéuticos superiores a los
de la atropina sola en las intoxicaciones producidas por ciertas anticoli-
nesterasas.! Esos medicamentos reactivan la colinesterasa fosforilada y
tienden asi a reparar la lesién bioquimica més que a aliviar simplemente
los sintomas. Una de las oximas que se han usado en casos de intoxicacién
accidental humana por compuestos organofosforados es el yoduro de
2-aldoximametilpiridinio (yoduro de 2-PAM). La administracion intravenosa
de 2000 mg de yoduro de 2-PAM a razén de 100-300 mg/min no produce
en el hombre ninguna clase de efectos secundarios ni modifica la tension
arterial o el ritmo cardiaco. El hecho de haberse administrado dosis repe-
tidas hasta un total de 40 g a un paciente que necesitd tan enorme cantidad
para restablecerse, sin que se presentaran reacciones.secundarias, demuestra
la inocuidad del medicamento.

A causa de su escasa solubilidad en agua (5 9 p/v), el yoduro de 2 PAM
sélo puede administrarse por via intravenosa. Mucho mis solubles son
el metilsulfonato de 2-aldoximametilpiridinio (P2S) (70 9, p/v) y el cloruro
de 2-aldoximametilpiridinio (cloruro de 2-PAM) (100 9, p/v), cuya prepa-
racién y uso convendria fomentar.

Se ha comprobado que los resultados terapéuticos de una oxima en
la intoxicacién por un determinado compuesto organofosforado no siempre
coinciden con los que la misma oxima proporciona en las provocadas por
otros compuestos del mismo grupo, aunque éstos tengan una estructura
quimica muy semejante a la del primero. Por consiguiente, siempre que
se adopten nuevos insecticidas organofosforados serd necesario investigar

1 Holmstedt, B. (1959) Pharmacol. Rev., 11, 567. Cuadro 4.
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las posibilidades de utilizacién de las sales de 2-PAM y de otros reacti-
vadores.

La’ administracién por via intravenosa de 500 a 2000 mg de yoduro
de 2-PAM en los casos de intoxXicacién por ciertos compuestos organo-
fosforados produce en el enfermo una apreciable mejoria en el estado
de debilidad general, reduce las contracciones fibrilares y alivia el bloqueo
de la transmisién neuromuscular. El efecto beneficioso puede observarse
ya en los 30 segundos que siguen a la inyeccién y es mdximo al cabo de
5 a 10 minutos. Aproximadamente a los 20 minutos pueden reaparecer la
debilidad y las mioclonias, aunque con menos intensidad. Una segunda
inyeccidén de la oxima produce entonces una nueva mejoria. La inhibicién
de Ia colinesterasa sanguinea se reduce en mayor o menor grado ; en las
intoxicaciones por paratién tratadas con yoduro de 2-PAM, ese efecto se
limita principalmente a la colinesterasa de los hematies, y en algunos casos
adquiere cardcter permanente con una sola dosis. La rapidez con que puede
aparecer la insuficiencia respiratoria en el curso de la intoxicacién anti-
colinesterdsica grave, requiere ademds, en el caso de ciertos enfermos, la
aplicacion de medidas mecénicas para mantener la respiracion.

Conviene insistir en que la administracién de sales de 2-PAM y de
otros reactivadores sélo tendrd una utilidad limitada si no va acompa-
fiada de otras medidas terapéuticas: por ejemplo, el tratamiento con
atropina y la respiracién artificial. El Comité estima que en el botiquin
de los médicos toxicdlogos que acompafian a los equipos de rociamiento
con insecticidas organofosforados nunca debe faltar el yoduro de 2-PAM,
el cloruro de 2-PAM, el P2S o algin otro compuesto anilogo.

En los casos graves de intoxicacién por compuestos organofosforados,
la administracién de atropina debe ir seguida de la inyeccién intravenosa
lenta de 1000 mg de una de las sales de 2-PAM. La dosis se repetira a los
20 minutos si persiste o reaparece ¢l estado de debilidad. En las intoxica-
ciones moderadamente graves se administrard la mitad de la dosis ante-
dicha, que puede repetirse si hace falta.

El empleo de morfina, barbittricos o atardcticos en los casos de intoxi-
cacidén con anticolinesterasas estd rigurosamente proscrito.

SINTOMALOTOLOGIA
DE LA INTOXICACION ANTICOLINESTERASICA *

Localizacion ‘ Sintomas objetivos y subjetivos

Consecutivos a la exposicion local

Pupila Miosis pronunciada, de ordinario maxima (en punta de
alfiler), a veces desigual

* Reproducido de Holmstedt, B. (1959) Pharmacol. Rev., 11, 567.
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Localizacién

Cuerpo ciliar

Conjuntiva
Mucosa nasal

Arbol bronquial

Glandulas sudoriparas

Mausculo estriado

Arbol bronquial

Tubo gastrointestinal

Glandulas sudoriparas
Glandulas salivales
Glandulas lagrimales
Corazén

Pupila

Cuerpo ciliar

Vejiga urinaria

Misculo estriado

Ganglios simpaticos

Sistema nervioso central

TOXICIDAD DE LOS PLAGUICIDAS

Sintomas objetivos y subjetivos

Cefalea frontal, dolor ocular en la acomodacién, ligero
enturbiamiento de la visidbn, en ocasiones nduseas y
vomitos

Hiperemia
Rinorrea, hiperemia

Opresion toracica, a veces con espiracién sibilante prolon-
gada indicativa de broncoconstriccion o de hipersecrecion,
tos ‘

Sudacién en la region expuesta al liquido

Contracciones fibrilares en la region expuesta al liquido

Consecutivos a la absorcion general

Opresién tordcica con espiracion sibilante prolongada indi-
cativa de broncoconstriccion o de hipersecrecion, disnea,
dolor toracico poco intenso, hipersecrecién bronquial, tos

Anorexia, nduseas, vémitos, espasmos intestinales, opresion
epigdstrica y subesternal (cardioespasmo ?) con ardor
retroesternal y eructos, diarrea, tenesmo, defecacion
involuntaria

Aumento de la sidacién

Aumento de la salivacién

Lagrimeo

Bradicardia ligera

Miosis ligera (en ocasiones desigual) que tiende a aumentar
Vision borrosa

Miccion frecuente o involuntaria

Fatigabilidad, debilidad ligera, sacudidas musculares, mioclo-

nia fibrilar, calambres, debilidad general con afectacion
de los musculos respiratorios, disnea y cianosis

Palidez, en ocasiones hipertension arterial

Vértigos, tension, ansiedad, agitacion, intranquilidad, labi-
lidad emotiva, onirismo, insomnio, pesadillas, cefalea,
temblor, apatia, indiferencia y depresién, descargas de
ondas lentas de alto voltaje en el EEG, especialmente
durante la hiperventilacién, somnolencia, dificultad para
concentrarse, rememoracién lenta, confusién mental,
pronunciacién confusa, ataxia, debilidad general, coma
con supresion de reflejos, respiracién de Cheyne-Stokes,
convulsiones, depresion de los centros respiratorio y
circulatorio con disnea, cianosis e hipotension.
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5. ESTADO ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES
SOBRE LOS INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS
DE INTERES SANITARIO

5.1 Malatién [S-(1,2-dietoxicarboniletil)-O,0-dimetil ditiofosfato]

El malatién, entre todos los compuestos organofosforados que han
dado buen resultado como insecticidas de accién residual, es uno de los
menos toxicos. Por su mecanismo de accién es un inhibidor indirecto de
la colinesterasa. Su capacidad de intoxicacién aguda en los mamiferos
es bastante menor que la del DDT, pero en cambio se absorbe por la piel
con mis facilidad que éste; sin embargo, la excrecién urinaria de sus
metabolitos es proporcional a la dosis y se hace casi inapreciable a los
tres dias, o incluso antes, de la Ultima exposicién cutdnea.! En consecuen-
cia, el malatién, a diferencia de los hidrocarburos clorados, apenas se
acumula en el organismo. Se ha observado experimentalmente en el hombre
que la aplicacién diaria de polvos de malation al 10 9 sobre la piel durante
varias semanas es levemente irritante pero no provoca sintomas clinicos
graves. Esa dosis masiva produce todo lo mas una ligerisima inhibicién
de la actividad colinesterdsica sanguinea.

La sorcion y la consiguiente inactivacion que experimenta el producto
en las paredes de barro reduce su utilidad en la erradicacién del paludismo,
no obstante ser eficaz sobre las superficies impermeables de paja o de
bambu.? El malatién ofrece perspectivas especialmente favorables en la
lucha contra el piojo del cuerpo. Los limitados ensayos practicos que se
han hecho indican que dos aplicaciones de polvo de malation al 1%,
efectuadas a razén de 30 a 40 g cada una y con un intervalo de dos sema-
nas, reduce el nimero de piojos lo suficiente para interrumpir la transmi-
sion del tifus. Al parecer, ese tratamiento es suficiente para todo un afio.

En atencién al amplio margen de seguridad que ofrece el malatién,
el Comité ha aprobado su empleo para las campafias de salud publica
en las que este producto se considere necesario.

5.2 Baytex [O,0-dimetil O-(3-metil-4-metiltiofenil) tiofosfato]

Este compuesto organofosforado tiene propiedades fisicas y quimicas
que en principio parecen favorables a su empleo como insecticida de accién
residual. Dada la eficacia que ha demostrado el Baytex contra numerosos

1 Hayes, W. J., Mattson, A. M., Short, J. G. y Witter, R. F. (1960) Bull. Org.
mond. Santé — Bull. Wid Hlth Org., 22, 514.

2 Documento de trabaio inédito de 1a OMS.
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insectos en los diversos ensayos realizados, el Comité ha llegado a la con-
clusion de que siempre que se demuestre que su uso no entrafia un riesgo
manifiesto para los operarios o para los ocupantes de las viviendas, dicho
insecticida puede considerarse como un buen sustitutivo del DDT en los

casos de resistencia de los insectos a este ultimo producto.

Los experimentos con animales indican que el Baytex es un insecticida
organofosforado de toxicidad intermedia, cuyos efectos se ejercen a través
de su transformacién en el organismo en un producto inhibidor de la
colinesterasa. :

Se ha puesto en conocimiento del Comité que se han usado ya 300
toneladas de Baytex en 32 operaciones de rociamiento llevadas a cabo en
distintas partes del mundo, sin que se tenga noticia de ninglin caso de
intoxicacion.

En 1960, durante las pruebas realizadas por el Servicio de Ensayo de
Insecticidas ! en Lagos, en las que quedé demostrada la eficacia del Baytex
contra los vectores del paludismo, se observo cierta reduccién de la acti-
vidad colinesterdsica sanguinea en algunos miembros del pequefio grupo
de rociadores y en un nimero considerable de ocupantes de las viviendas
tratadas. Subsisten ciertas dudas en cuanto a la significacién de esos hallaz-
gos, debido a que las determinaciones se hicieron en sangre completa ;
sabido es que la anemia es muy frecuente en la poblacién del pais y esto
puede haber contribuido a la escasa actividad colinesterdsica de la sangre
utilizada. Igualmente sabido es que la insuficiencia hepética, nada rara en
las poblaciones desnutridas, puede modificar la actividad de la colinesterasa
plasmatica. Por consiguiente, en otras pruebas realizadas en el Servicio
de Ensayos de Insecticidas en 1961, en las que se ha prestado una atencién
muy especial a la posible exposicién al Baytex de los ocupantes de las
viviendas tratadas, se ha determinado por separado, tanto en éstos como
en los rociadores, la actividad de la colinesterasa en el plasma y en los
hematies. '

Sélo uno de los ocho rociadores acus6 una neta reduccién de la actividad
de la colinesterasa plasmatica, pero en ninguno se observd inhibicién de
la enzima en los hematies. En la mayoria de los habitantes se encontré
una moderada disminucién de la actividad colinesterdsica plasmdtica al
cabo de una semana de rociamiento, fenémeno que, en general, era todavia
perceptible un mes mds tarde. En ninglin caso resulté inhibida la colineste-
rasa eritrocitica ni se observaron sintomas de intoxicacién atribuibles al
compuesto organofosforado. Es evidente pues que si bien el Baytex fue
inofensivo en las condiciones existentes, también se observaron claros
indicios de su absorcién por los habitantes. '

1 El Servicio de Ensayo de Insecticidas (Insecticides Testing Unit) es un centro de
investigaciones practicas establecido en Lagos por la OMS en colaboracién con el Go-
bierno de Nigeria. . ' :
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Los miembros del Comité coincidieron en que la determinacién de.

la actividad de la colinesterasa plasmatica constituye un indice sensible de
la absorciéon de Baytex, que puede usarse en ensayos venideros no sdlo
para proteger la salud de los operarios y de la poblacién, sino también

para contribuir a precisar, mediante investigaciones convenientemente pla-

neadas, las vias de absorciéon mds importantes. Estos conocimientos per-
mitirdn modificar adecuadamente las técnicas de aplicacion de plagui-
cidas, a fin de reducir la absorcién del producto por los ocupantes de las
viviendas tratadas.

Si por fin se adopta el Baytex para operaciones en gran escala, el Comité
recomienda que la OMS se ocupe de reunir todos los datos oportunos
sobre los efectos de la exposicion a largo plazo de los mamiferos a ese
insecticida.

5.3 DDVP (diclorvés 1) (O,0-dimetil-2,2-diclorovinil fosfato)

Difiere este compuesto de la mayor parte de los otros insecticidas
organofosforados en que desprende vapores de concentracion y caracte-
risticas favorables para su empleo en las operaciones destinadas a inte-
rrumpir la transmisiéon del paludismo y en la desinsectacion de aero-
naves.

El DDVP es un inhibidor directo de la colinesterasa. Los resultados
del extenso estudio toxicolégico de que ha sido objeto el DDVP no han
permitido descubrir otro modo de accidén ni otros efectos secundarios.
Su capacidad para provocar intoxicaciéon aguda o crénica es inferior a la
del paratién (véase Anexo 1) ; sin embargo, conviene evitar todo contacto
con las preparaciones liquidas concentradas.

En los casos de absorcién general v repetida de DDVP, el margen de
seguridad entre las dosis que producen una inhibicién perceptible de la
actividad colinesterasica y las que causan efectos patologicos es bastante
amplio. La rata, por ejemplo, puede soportar durante 90 dias sin signos
de intoxicacién una dieta que contenga una cantidad de DDVP veinte
veces mayor que la necesaria para producir una disminucién apreciable
de la actividad colinesterdsica tanto en el plasma como en los hematies.
La desintegracién metabdlica y la excrecién del compuesto se desarrollan
con gran rapidez.

La velocidad de formacion del vapor y la velocidad a la que se hidroliza
y desaparece éste son tales que, en las condiciones pricticas, resulta impo-
sible obtener una concentraciéon de vapor suficiente para provocar intoxi-
caciones agudas peligrosas. En los operarios expuestos durante su trabajo
a concentraciones muy superiores a las necesarias para destruir los insectos

1 Nombre comiin recomendado por la Organizacion Internacional de Normaliza-
cién (OIN).
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nunca se han observado descensos de la actividad colinesterasica, ni mucho
menos signos de intoxicacién. Se ignora cudl es la maxima concentracién
de DDVP que puede soportar el hombre durante largo tiempo sin que se
manifieste ninguna clase de inhibicién de la actividad colinesterasica, pero
hay abundantes pruebas de que dicha concentracion es superior a la nece-
saria para la lucha contra los mosquitos anofelinos o para la desinsectacion
de aeronaves.

El Comité ha examinado los dos tipos de vaporizador que se estdn
experimentando para combatir los mosquitos e interrumpir la transmision
del paludismo y ha revisado los estudios de inocuidad del DDVP realizados

“en el curso de ensayos précticos restringidos en los que se efectuaron

determinaciones de la concentracién del compuesto en el aire de las vivien-
das y de la actividad colinesterasica en la sangre de los ocupantes. Puesto
que la concentracién de DDVP que se ha obtenido en el aire es muy infe-
rior a la que produce efectos téxicos, el Comité estima conveniente que
se prosiga la ejecucion del programa, si bien advierte a los médicos inte-
resados que vigilen con toda atencién los posibles efectos secundarios que
quizd aparezcan en las condiciones précticas.

El Comité ha examinado después la forma en que podria utilizarse el
DDVP para la desinsectaciéon de aeronaves. En resumen, el método con-
sistiria en introducir en la aeronave una concentracién determinada de
DDVP en forma de vapor por espacio de media hora, aprovechando la
ventilacion normal durante el vuelo, y dejar que la propia ventilacién
se encargue de eliminar progresivamente el insecticida. A diferencia de los
aerosoles, empleados tantas veces sin resultado en la actualidad, el DDVP
no es irritante ni desprende olor alguno a la concentracién.

Después de examinar la informacién disponible sobre el DDVP, el
Comité ha estimado que no hay por ahora datos suficientes para llegar a
una conclusion bien fundada ni para formular recomendaciones titiles sobre
la utilizacién y el modo de empleo en gran escala del producto (véase la
recomendacion 8). El Comité recomienda que cuando se disponga de
informacién adecuada, el Director General la presente a algunos de los
miembros del Cuadro de Expertos en Insecticidas a fin de que éstos dicta-
minen si la Organizacion debe recomendar la aplicacién de esos procedi-
mientos en las operaciones pricticas con uno u otro de los dos tipos de
vaporizadores. En caso de que el dictamen sea favorable, se ejecutaran
operaciones de mayor importancia y en condiciones tales que permitan
obtener mas datos sobre la inocuidad del producto, de modo que en su
dia pueda presentarse al Comité de Expertos en Insecticidas una infor-
macion completa que permita formular utiles y bien fundadas recomen-
daciones.
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~ 6. PROTECCION
CONTRA LA EXPOSICION A LOS INSECTICIDAS

6.1 Proteccion de los operarios

El Comité, después de examinar las medidas generales que deben
adoptarse para proteger la salud de los operarios encargados de aplicar los
plaguicidas en las campafias sanitarias, ha formulado diversas recomenda-
ciones. concretas, algunas de las cuales se refieren al empleo de nuevos
productos. La proteccion de los operarios se traté extensamente, a base
de los datos entonces disponibles, en el informe de un grupo de estudio *
que se reunid en 1956. En el presente informe se reproducen las recomenda-
ciones de ese grupo que se han considerado apropiadas, con las modifica-
ciones que aconsejan la experiencia y los conocimientos adquiridos desde
entonces. ‘

Después de haberse usado durante afios sin tomar apenas precauciones
y sin que se conozca ningiin caso de intoxicacion, el DDT ha sido sustituido
en algunas campafias por la dieldrina ; por desgracia, esta sustitucién se
ha hecho sin tener en cuenta los datos existentes sobre la toxicidad de la
dieldrina para los mamiferos, segiin los cuales no hubiera sido dificil pre-
decir que el riesgo de los operarios podia aumentar considerablemente si
éstos no manejaban el producto con mas precauciones que el DDT. Asi
ha sucedido que en casi todas las campafias basadas en el tratamiento del
interior de las viviendas con rociamientos de dieldrina se han registrado
casos de intoxicacién, aunque afortunadamente muy pocos o ninguno han
tenido un desenlace fatal. Algunos de estos accidentes han ocurrido incluso
en grupos de rociadores en los que reinaba una excelente disciplina y se
observaban las precauciones recomendadas en el informe del grupo de
estudio mencionado.

Los casos de intoxicacion registrados entre los rociadores han permitido
adquirir una idea més clara de los riesgos que pueden correr esos operarios
en las campaifias de lucha contra los vectores. Como los resultados de los
experimentos de intoxicacién aguda y crénica efectuados en el animal
de laboratorio no son enteramente aplicables al hombre, en la actualidad
se estima que el primer ensayo de un producto que pueda ser peligroso
s6lo debe hacerse en operaciones sometidas a una cuidadosa vigilancia,
especialmente en todo lo que se refiere a la salud de los encargados de prac-
ticar los rociamientos.

En cumplimiento de las recomendaciones formuladas en el informe
antes citado, se han hecho estudios ? para determinar la naturaleza de

1 Organizacién Mundial de la Salud (1957) Toxicidad de los plaguicidas para el
hombre, Ginebra (Org. mund. Salud Ser. Inf. técn., 114).

2 Wolfe, H. R., Walker, K. C., Elliott, J. W. & Durham, W. F. (1959) Bull. Org.
mond. Santé — Bull. Wid Hirh Org., 20, 1.
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los riesgos que corren los operarios que, en locales cerrados, aplican sus-
pensiones de polvos dispersables en agua. De esos estudios se desprende
que la cantidad del producto que se deposita sobre la superficie del cuerpo
es muchisimo mayor que la inhalada, si bien depende, como es 16gico,

del grado de proteccion de la piel. Las prendas ligeras de algodén propor-

cionan una proteccién suficiente contra las suspensiones de polvos disper-
sables en agua.

La cantidad de plaguicida absorbida por via cutdnea depende no sélo
de la superficie expuesta sino de la facilidad con que el producto en cuestién
atraviesa la piel. El peligro de inhalacién depende principalmente del
tamafio de las particulas; en el caso de los polvos humectables, se ha
observado que cuando las particulas llegan a las proximidades de la cara
estin pricticamente secas y su tamafio es superior al necesario para penetrar
hasta el interior de los pulmones. Esta clase de material, después de alcanzar
la cavidad nasal, termina por ser ingerido. Experimentos ulteriores han
demostrado que puede conseguirse una proteccion considerable, tanto de
las vias respiratorias como de la piel de la cara, por medio de un ligero
velo suspendido de un sombrero de ala ancha a cierta distancia del rostro.
El deposito del producto sobre el velo no dificulta la visién, a diferencia de
lo que sucede con las viseras de materia pldstica.

La proteccion absoluta de la piel y de las vias respiratorias impone
tales restricciones materiales que harian imposible el rociamiento de las
viviendas en los climas cdlidos. Es necesario, por consiguiente, que las
precauciones recomendadas sean suficientes para prevenir los riesgos
inmediatos, pero que no entorpezcan la ejecucion eficaz del trabajo. El
aspecto extravagante de un operario convenientemente protegido nunca
debe ser un obstdculo para la ejecucion de los programas de rociamiento
por el mero hecho de que la poblacién en cuestién ignore la utilidad de
ese atavio. Conviene subrayar a este respecto la importancia de la edu-
cacion sanitaria. Afortunadamente, hay ciertos accesorios protectores que
el operario acepta de buen grado, pues ademds de facilitarle el trabajo, su
posesion supone para €l un aumento de prestigio. 4

6.1.2 Aspectos generales de la nocividad

Aparte los riesgos que presenta el manejo de grandes cantidades de
plaguicidas — riesgos a los que no suele estar expuesto el personal encargado
de las pulverizaciones — la intoxicacion puede producirse en las circunstan-
cias siguientes : @) en los centros de operaciones al transvasar-el plaguicida
de recipientes grandes a otros mds pequeilos y al transportarlo al lugar
donde van a efectuarse las pulverizaciones ; b) al preparar el producto
concentrado para la pulverizacién ; ¢) por la exposicién continua a las
gotas de preparado que caen durante la pulverizacién ; d) por las contamina-
ciones accidentales que pueden ocurrir en cualquier momento.
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6.1.3 Precauciones generales que deben adoptar todas las personas que
manejan aparatos de pulverizacion de plaguicidas

Sin pretension de agotar el tema, el Comité recomienda que el personal
que maneja plaguicidas en actividades de salud piblica adopte como
minimo las precauciones que a continuacion se indican. Conviene advertir
que todos los plaguicidas son mds o menos téxicos y que el manejarlos con
precaucion debe considerarse como la prdctica habitual.

‘1) Todas las personas que manejan plaguicidas deben ser instruidas
en los peligros que presenta su aplicacién y en la manera de utilizarlos
sin riesgo.

2) Los operarios deberdn trabajar bajo adecuada vigilancia técnica y
médica y se tomardn las medidas necesarias para tratar a las victimas de
los posibles accidentes. Cuando se apliquen insecticidas de accién anti-
colinesterdsica, se dispondra en los botiquines de urgencia de una reserva
de atropina, parte en jeringas especiales para inyeccion inmediata y parte
en forma de tabletas. El Comité considera que en lugar de proporcionar
atropina a los rociadores para que ellos mismos se encarguen de adminis-
trarla debe ensefiarse al inspector de las operaciones practicas a aplicar el
medicamento en los casos urgentes.

 3) Cualquiera que sea el plaguicida empleado, todos los operarios
usardn una prenda impermeable que les proteja la cabeza y que debera
limpiarse periddicamente. En todas las campafias en las que se apliquen
nuevos plaguicidas, los operarios llevardn una esclavina impermeable
que cubra los hombros y un sombrero de ala ancha provisto de un velo,
ya que el manejo de productos poco conocidos puede representar un
peligro considerablemente mayor que el del DDT o el malation.

4) Se excluira del trabajo a todos los operarios que presenten erosiones
o irritaciones cutdneas en regiones que puedan entrar en contacto con el
insecticida, pues es bien sabido que tales alteraciones facilitan la penetra-
cién del producto en el organismo. '

5) Se dispondrd de jabon y de los medios necesarios para el lavado
de la piel y de la ropa. En todas las operaciones de rociamiento se implan-
tard el lavado obligatorio y bajo vigilancia al terminar la jornada de
trabajo.

6) Los operarios encargados de manejar a diario un plaguié_ida durante
largas temporadas no deberan estar expuestos al contacto con el producto
méds de 4 6 5 horas en cada jornada normal de trabajo.

7) Durante el trabajo, los operarios utilizardn ropas especiales que se
cambiardn y lavardn con toda la frecuencia posible. Siempre que haga
falta, se lavardn las ropas con petrdleo para eliminar los depdsitos de
hidrocarburos clorados que no desaparezcan con agua y jabén. La lejia
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de sosa ordinaria extrae mejor los insecticidas organofosforados que
cualquiera de los modernos detergentes en uso.

8) Los operarios no fumaran durante el trabajo, se lavardn las manos
antes de comer y adoptardn otras precauciones elementales en los lugares
donde se manejan los plaguicidas.

9) De todas las operaciones efectuadas con plaguicidas la que ofrece
més peligro es la manipulaciéon de concentrados; por tanto, el Comité
sefiala a la atencidn general y hace suyas las recomendaciones formuladas
al respecto en la seccion 9 del sexto informe del Comité de Expertos en
Insecticidas * (véase el Anexo 3). El Comité recomienda ademds que para
transvasar los concentrados de los bidones a otros recipientes se utilicen
espitas de rosca o bombas de modelo uniforme.

10) Para la fabricacion y conservaciéon del material empleado en las
pulverizaciones, se seguirdn las recomendaciones generales y especificas que
figuran en Especificaciones para Plaguicidas.®

11) Todos los envases de productos plaguicidas llevardn un rétulo donde
se identificard su contenido y se indicard, de manera comprensible para
los operarios, la naturaleza de la sustancia y las precauciones que han de
tomarse para su empleo.

12) Importa que la eliminacién de los envases vacios o semivacios
se haga con todas las precauciones debidas. Se cuidard, por tanto, de
que no se extravien ni caigan en poder de extrafios que, sobre todo en las
regiones donde escasean los recipientes, podrian utilizarlos para guardar
alimentos o agua potable.

Un procedimiento eficaz para descontaminar los envases usados, siempre
que se aplique antes de que se oxiden, es el siguiente :

Se enjuaga el bidon dos o tres veces con agua y se friegan sus paredes.
Si el bidon ha contenido un compuesto organofosforado, se practica un
lavado adicional con lejia de sosa al 5%, que se dejard actuar durante
toda la noche. Para esta limpieza se usardn manoplas de goma y las aguas
residuales se verterdn en un pozo percolador.

En relacion con el empleo de mdscaras protectoras durante la aplica-
cién de compuestos organofosforados, el Comité ha examinado algunos
informes segun los cuales en la sangre de los operarios encargados de las
pulverizaciones de diacinén que trabajan sin mdscara se produce cierto
descenso de la actividad colinesterdsica.? Ese mismo efecto se ha observado

1 Organizaciéon Mundial de la Salud (1957) Comité de Expertos en Insecticidas,
sexto informe, Ginebra (Org. mund. Salud Ser. Inf. técn., 110).

% Organizacién Mundial dela Salud (1961) Especificaciones para Plaguicidas, Ginebra.
3 Las mdscaras usadas eran del modelo Driger 71/624-A701.
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también en algunos operarios de un proyecto consistente en la aplicacion
de rociamientos de Baytex durante varias semanas, no obstante haber
usado mdscaras respiratorias y prendas de proteccién. En cambio, en dos
operaciones breves de rociamiento llevadas a cabo por el Servicio de Ensayo
de Insecticidas, cuyos operarios usaban ropa y sombreros impermeables
pero no mascaras, en la mayoria de éstos no se observé ninguna disminu-
cién de la colinesterasa sanguinea. E1 Comité toma nota de que el Gobierno
del Iran, con la colaboracién de la Organizacion Mundial de la Salud, ha
proyectado una campafia de erradicacion del paludismo en la que se empleard
el Baytex y se vigilardn cuidadosamente la tasa de colinesterasa sanguinea
y el estado general de salud de los operarios. Si a pesar de las precauciones
antes enumeradas se produjesen casos de disminucién de la actividad coli-
nesterdsica, el Comité esperard a que se determine mediante ensayos si
el uso de méscaras permite impedir la absorcién del Baytex antes de reco-
mendar definitivamente el empleo de ese insecticida.

6.1.4 Vigilancia clinica de los operarios

Las personas que practican rociamientos deben tener siempre la posibi-
lidad de solicitar asistencia médica a fin de que pueda descubrirse a tiempo
cualquier sintoma de intoxicacién aguda o crénica producida por plagui-
cidas. Ademas de la exploracion clinica, el Comité se ha ocupado de las
pruebas bioquimicas de cardcter cuantitativo que podrian adoptarse para
determinar y controlar el grado de exposicion del personal.

El anilisis de orina destinado a descubrir la presencia de las sustancias
extrafias ingeridas o de sus metabolitos constituye uno de los métodos
clsicos de la medicina del trabajo. E1 Comité toma nota de que ya existen
métodos para investigar la presencia del DDA, metabolito del DDT, y
de los metabolitos todavia no identificados de la dieldrina y del malatién
en la orina de las personas que han estado en contacto con alguno de esos
tres plaguicidas. Ninguna de las técnicas en cuestion es susceptible todavia
de aplicacién practica ni, salvo en el caso del DDT, se dispone de informa-
cién suficiente para apreciar la utilidad que puedan tener como indice
de la exposicién sufrida por los operarios. Espera el Comité que en los
paises donde las campaifias de lucha contra los vectores se desarrollan en
zonas préximas a laboratorios de investigacién convenientemente equi-
pados, no tarden en emprenderse nuevos estudios sobre la determinacion
de plaguicidas y de sus metabolitos en la orina de los operarios. En la
actualidad es imposible prever la importancia que tendrdn esos métodos
de andlisis cuando se usen nuevos insecticidas en las campafias sani-
tarias.

Ya se ha examinado el significado y la importancia que tiene la deter-
minacién regular de la actividad colinesterdsica sanguinea cuando se
emplean compuestos organofosforados. Hoy se dispone del material nece-
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sario para la ejecucién practica de esta prueba y, a medida que se adquiera
mds experiencia, se mejorardn los métodos aplicables.

Dadas las diferencias individuales y la falta de datos sobre los valores
medios de la actividad colinesterdsica sanguinea en las distintas poblaciones
del mundo,! es imprescindible determinar esa actividad en todos los ope-
rarios antes de su exposicién a los plaguicidas y registrar, en la medida
de lo posible, cualquier variacién de la actividad colinesterésica que se
produzca durante el periodo de observacion en los habitantes no expuestos.

Existen descripciones claras y detalladas de las técnicas empleadas para
determinar el grado de exposicién de los rociadores,? y el Comité espera
que no se desaprovechard ninguna ocasién de aumentar mediante esas
técnicas nuestros conocimientos sobre los riesgos que corren dichos ope-
rarios. '

Para el cumplimiento de las recomendaciones formuladas en esta seccidn,
resultan hoy insuficientes los' medios materiales previstos en el informe
del Grupo de Estudio sobre Toxicidad de los Plaguicidas para el Hombre ;
es ésta una razén de mds para que antes de iniciar una campaiia de rocia-
mientos se delimite claramente la responsabilidad de los encargados de
facilitar esos medios y de velar por la salud de los operarios.

Como cada vez se valoran mejor los posibles riesgos de intoxicacidn,
es de esperar que, en tanto no se disponga de productos quimicos que
puedan manejarse sin peligro, se conceda la debida importancia a Ia pro-
teccién de los rociadores en las campafas de aplicacién de plaguicidas.

6.2 Exposicion de Ia poblacion

La determinacién de la actividad de la colinesterasa sanguinea consti-
tuye un indice muy sensible de la absorcién de insecticidas organofosfo-
rados ; por consiguiente, el hecho de que en los ocupantes de algunas
viviendas de Nigeria se haya observado cierta disminucién de la actividad
colinesterdsica plasmatica (véase la seccién 5.2) demuestra que éstos habian
absorbido una parte del producto aplicado. No hay motivo para dudar
de que otros plaguicidas puedan ser absorbidos de un modo andlogo.
Aunque no se sabe exactamente la forma en que se produce la absorcién
del plaguicida, el Comité hace notar que en Italia, donde se han efectuado
rociamientos de viviendas con diacinén, las determinaciones de la acti-
vidad colinesterdsica sanguinea han dado resultado negativo. Habr4 que
proceder a nuevas observaciones a fin de descubrir los factores que influyen
sobre la absorcién por los ocupantes de las viviendas del producto aplicado.

! Barnes, J. M., Hayes, W. J. & Kay, K. (1957) Bull. Org. mond. Santé — Bull.
Wid Hlth Org., 16, 41. :

* Durham, W. F. & Wolfe, H. R. (1962) Bull. Org. mond. Santé — Bull. Wid Hith
Org. (en prensa). La OMS facilitara este trabajo en tirada aparte a quienes lo soliciten.
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La aplicacion de plaguicidas como fumigantes de accion residual exige que
durante los ensayos preliminares destinados a comprobar su eficacia se
ejerza una vigilancia muy cuidadosa de las personas expuestas.

Después de examinar el empleo de conglomerados de cemento y diel-
drina para la Jucha contra las larvas de mosquitos en los pequefios depo-
sitos domésticos de agua, ¢ informado de que en ciertos lugares éste es
el unico medio eficaz de que hoy se dispone para combatir algunos vectores
de la filariasis, el Comité recomienda que se determine exactamente la
concentracién que alcanza la dieldrina en el agua de esos recipientes en
las condiciones précticas. Si se generaliza ese procedimiento, habrd que
tomar medidas para vigilar el estado de salud de la poblacion y, especial-
mente, recoger muestras de orina de las personas expuestas a fin de com-
probar si puede descubrirse en ellas una concentracién alarmante de
metabolitos de la dieldrina. El Comité no estd convencido, sin embargo,
de la inocuidad de ese procedimiento, por lo que estima que debe emplearse
durante el menor tiempo posible y, en consecuencia, recomienda que se
procure adoptar cuanto antes otros métodos de lucha contra las larvas.

A ese respecto, el Comité desea reiterar la siguiente declaracion formu-
lada en el informe del Grupo de Estudio sobre Toxicidad de los Plagui-
cidas para el Hombre :* '

« En todas las aguas, incluso en las potables, proliferan numerosos insectos y molus-
cos vectores de enfermedades humanas. El Grupo recomienda encarecidamente que, por
regla general y en interés de la salud publica, se procure evitar en la medida de lo posible
la presencia de plaguicidas en el agua potable. No cabe ignorar, sin embargo, que para
luchar eficazmente contra algunas enfermedades de distintas clases puede ser preciso
tratar con estos productos quimicos las aguas destinadas al consumo.»

El Comité subraya, sin embargo, que la eleccién de tales plaguicidas
debe hacerse con sumo cuidado v sin perder de vista sus posibles efectos
a largo plazo sobre la salud de los consumidores.

6.3 Accidentes ocasionados a terceros

La falta de cuidado en la custodia de las preparaciones concentradas
de plaguicidas es causa de numerosos accidentes, cuyas victimas principales
suelen ser los nifios. Los directores de las campafias en las que se usen
plaguicidas deben cuidar de que tanto la custodia de las existencias de pro-
ductos como la eliminacién o la descontaminacién de los envases vacios
o semivacios estén en manos de personas que retnan las aptitudes necesa-
rias para ello. La sustraccién de plaguicidas para uso personal o domés-
tico ha sido causa de diversos accidentes.

1 Organizacién Mundial de la Salud (1957) Toxicidad de los plaguicidas para el
hombre, Ginebra (Org. mund. Salud Ser. Inf. técn., 114).
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7. ACCIDENTES CAUSADOS
POR LA EXPOSICION A LOS INSECTICIDAS
Y LEGISLACION PREVENTIVA

Entiende el Comité que los servicios de salud publica deberian conceder
a los peligros de intoxicacién accidental toda la atencién que merecen
desde el punto de vista sanitario. Aunque es cierto que los plaguicidas
contnbuyen a esos peligros, no estard de mas advertir que algunas pre-
paraciones farmacéuticas y ciertos productos quimicos de uso doméstico
suelen tener mucha mds importancia en este sentido. A ese respecto, uno
de los principales problemas es la intoxicacién accidental de los nifios.

En opinién del Comité, la organizacién de programas de lucha contra
las intoxicaciones sélo puede fundarse en una legislacién bien concebida
y convenientemente aplicada, respaldada por una labor ininterrumpida
de educacién sanitaria.

La legislacién sobre el control de téxicos debe tener en cuenta la evolu-
cién de la situacién 'y el niimero cada vez mayor de sustancias téxicas,
sin ignorar por ello la utilidad de tales productos cuando se emplean con
las precauciones debidas. Dicha legislacion debe contener disposiciones
practicas y eficaces sobre la protecciéon del publico en general y de los
nifios en particular ; ha de prever ademds las medidas ‘oportunas para,
evitar que los alimentos contengan residuos de productos téxicos en con-
centraciones peligrosas y fijar las normas de proteccién aphcables a quienes
manejan esas sustancias.

El Comité reconoce las grandes Ventajas que tendria la creacién de un
registro de plaguicidas y reitera la opinién, ya expresada con anterioridad,!
de que es necesario establecer una rotulacién adecuada para los envases
y un sistema de registro extensivo a todos los plaguicidas. A este respecto,
el Comité subraya la especial importancia que tienen las preparaciones
comerciales de plaguicidas que el piblico puede adquirir sin restriccién
alguna. La implantacién de un sistema de inspeccién, o incluso de ciertas
restricciones en la distribucién al piiblico de las sustancias de mayor toxici-
dad, debe servir de base a la reglamentacién que se propugna.

El Comité recomienda una vez mds que en los rétulos, redactados
en el idioma del pais donde haya de usarse el plaguicida, figuren como
minimo los datos indicados en el informe de 1957,1 a saber :

1) nombre del fabricante ;

2) denominacién comiin recomendada por el comité competente de la Organizacién
Internacional de Normalizacién ;

! Organizacién Mundial de la Salud (1957) Toxicidad de los piagmctdas para el
hombre, Ginebra, pag. 33 (Org. mund. Salud Ser. Inf. técn., 114).
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3) composicién y concentracién de los ingredientes ;

4) fines para los que se recomienda el empleo del preparado y, cuando proceda,
indicaciéon de los casos en que no debe usarse;

5) precauciones elementales que deben adoptarse;

6) indicacién adecuada de los riesgos (en las sustancias muy tdéxicas se empleardn
asimismo simbolos graficos apropiados) ;

7) tratamiento recomendado en caso de intoxicacién, y

8) forma de eliminar adecuadamente el envase.

No hay que olvidar tampoco la importancia que tienen los métodos
de envasado y almacenamiento para impedir, no sdlo la contaminacion
de los alimentos, sino también el acceso a los locales de personas no auto-
rizadas y, en particular, de nifios. Conviene evitar con todo cuidado el
empleo de envases que se presten a confusién con los usados para contener
alimentos, asi como la presentaciéon de toxicos en una forma parecida a
la que se da a las golosinas o a las preparaciones farmacéuticas. Por otra
parte, los envases vacios se eliminaran de manera que no puedan constituir
un peligro para el hombre o para los animales ni contaminar los abasteci-
mientos de agua.

La proteccién de los trabajadores industriales y agricolas incumbe en
muchos paises a los servicios de higiene laboral de la administracién de
salud piblica. Son ya numerosos los paises que han promulgado regla-
mentos y leyes sobre la materia. El Comité recomienda que la OMS publi-
que los textos de esas disposiciones en el Repertorio Internacional de Legis-
lacién Sanitaria,! y que en la primera ocasién que se presente haga un
examen de conjunto del estado de la cuestién, que sirva de guia a los paises
que tengan el propésito de promulgar una legislacion de esta clase. Por
desgracia, en muchos de los paises que han emprendido campafias de
erradicacion de enfermedades, apenas existen disposiciones aplicables a la
proteccién de las personas que manejan plaguicidas ; esta deficiencia es
precisamente lo que ha impulsado al Comité a redactar con cierto detalle
las recomendaciones que figuran en la seccién 6.1.

No basta con indicar en los rétulos de los envases los primeros auxilios
que deben prestarse, sino que es preciso instruir claramente sobre el parti-
cular a todas las personas que manejan plaguicidas.

El Comité opina, por otra parte, que la pulverizacion de plaguicidas
desde el aire constituye un caso especial ; las condiciones necesarias para
que la aplicacién aérea sea eficaz y las consideraciones de seguridad del
piloto deben examinarse conjuntamente y en relacion con otras cues-
tiones, tales como la prevencién de la contaminacién de los abastecimientos

1 Recueil international de Législation sanitaire ; International Digest of Health Legi-
slation.
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publicos de agua. El Comité aprueba una propuesta sometida a su consi-
deracién, que entrafia la prohibicién de tripular aeronaves destinadas a la
pulverizacién de plaguicidas a los pilotos que no estén en posesién de una
calificacién o de una licencia especial. Segun dicha propuesta, el piloto
debe reunir las siguientes condiciones : @) poseer una licencia de piloto
civil o de clase superior, ) haber seguido un curso de instruccion oficial-
mente aprobado y en cuyo programa figuran ensefianzas sobre la toxico-
logia de los plaguicidas y las medidas de seguridad necesarias, y ¢) haber
aprobado el examen correspondiente.

Esas disposiciones sobre la formacién de los pilotos se completaran
con una reglamentacion aplicable a las empresas, la cual podria adoptar
la forma de un manual de instrucciones, con diversas secciones dedicadas a :
organizacién, vigilancia del personal e inspeccién de vuelos, régimen de
vuelo, material, manejo y almacenamiento de productos quimicos, pistas
especiales de aterrizaje, limitacién de las operaciones, operaciones aéreas,
emergencias y técnicas especiales de vuelo:

8. OBTENCION
Y DISTRIBUCION DE INFORMACIONES
SOBRE PLAGUICIDAS

El Comité opina que las autoridades competentes deben obligar a los
fabricantes a facilitar toda la informacién de que dispongan sobre la
composicién de los plaguicidas y sobre sus propiedades toxicoldgicas.
Estos datos podrin completarse con los procedentes de los sistemas de
registro, de los casos de intoxicacién declarados por los médicos parti-
culares y por los hospitales y de otras varias fuentes.

Persuadido de que a muchas administraciones nacionales les agradaria
poseer una informacion resumida pero completa sobre los diversos plagui-
cidas en uso, el Comité sefiala a la atencién de los interesados la lista de
publicaciones que figura en el Anexo 2.

El Comité considera que la circular de informacién publicada por la
OMS es digna de todo encomio e insta a que se tomen medidas para ampliar
el alcance de la informacién en ella contenida ; en ese sentido, recomienda
que la OMS invite a los Estados Miembros a notificar, con arreglo a un
sistema uniforme, los casos de intoxicacién debidos al empleo de plagui-
cidas. '

Si de una de esas notificaciones se desprendiera que la toxicidad de
un plaguicida puede limitar seriamente sus posibilidades de aplicacién
practica, la OMS deberia estudiar la conveniencia de iniciar una investi-
gacioén sobre el informe en cuestion.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) En vista de su incomparable contribucion a la erradicacién del
paludismo en diversas partes del mundo y de la persistencia de su eficacia
en la mayoria de las campafias de erradicacién, el DDT sigue siendo el
insecticida mdas recomendable desde el punto de vista de la inocuidad,
y s6lo en caso de absoluta necesidad debera sustituirse por otros compuestos.

2) La aplicaciéon de HCH segin los métodos generalmente recomen-
dados para la destruccién de vectores es también admisible desde el punto
de vista de la inocuidad.

3) Los casos de intoxicaciéon de rociadores por la dieldrina han plan-
teado el problema de los riesgos a que se exponen dichos operarios cuando
aplican ciertos plaguicidas en el curso de las campafias sanitarias. La conse-
cuencia es que hoy se presta mayor atencién a cuanto se relaciona con la
seguridad del personal.

4) En atencién a su inocuidad, el malatién puede usarse para sustituir
al DDT, sea en calidad de insecticida de accién residual, sea como polvo
antiparasitario aplicable bajo las ropas para destruir los piojos. El ejemplo
del malation es importante pues confirma el principio de que los insecticidas
organofosforados no son necesariamente mds peligrosos que los productos
utilizados hasta ahora en las campafias sanitarias ; los riesgos de intoxica-
cién pueden ser incluso notablemente menores, debido a la posibilidad de
comprobar la absorcion del producto, antes de que se manifieste la intoxi-
cacion, mediante una sencilla prueba que puede efectuarse sobre el terreno.

5) A pesar de las perspectivas favorables que ofrece el Baytex como
sustitutivo del DDT en la Jucha contra los mosquitos, las pruebas de su
inocuidad en las condiciones de exposicion prolongada a la que estdn
sometidos los operarios son atn insuficientes para que el Comité pueda
recomendar en firme su empleo en gran escala en los programas de erra-
dicacién en los que fracasan otros insecticidas. Es de esperar que los datos
que se recogeran en un provecto experimental de erradicacion del palu-
dismo permitan adoptar una decision definitiva.

6) La comprobacién de que los habitantes de ciertos tipos de viviendas
absorben una parte del Baytex aplicado en forma de pulverizaciones de
accién residual no constituye por si sola un argumento suficiente para
impugnar el empleo de ese producto ; tales observaciones, sin embargo,
. ponen de manifiesto la conveniencia de estudiar mds a fondo las posibi-
lidades de reducir la absorcién de sustancias de accion residual, lo que
quizd pudiera conseguirse mejorando las técnicas de aplicacion.

7) Aunque conviene seguir vigilando los resultados de los ensayos en
curso, los datos hasta ahora obtenidos indican que el uso del DDVP como
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fumigante de accién residual es inocuo y que las actuales investigaciones
deben intensificarse en atencion a'la eficacia que parece tener ese producto
contra los mosquitos. Se prestard una atencion especial a la vigilancia de
los nifios, de los ancianos y de los invélidos, que muchas veces permanecen
todo el dia en el interior de las viviendas.

8) El desprendimiento debidamente regulado de DDVP ofrece pers-
pectivas satisfactorias para la desinsectaciéon de aeronaves. No hay hasta
ahora ningun indicio de que su empleo pueda ser peligroso para los pasa~
jeros. Mientras no se disponga de informacién suficiente no se podrd
formar un juicio definitivo sobre la inocuidad del producto, para la tripu-
lacion.

9) La adopcién de las precauciones expuestas con cierto detalle en la
Seccién 6.1 del presente informe y la adecuada vigilancia clinica del per-
sonal permitirdn preservar convenientemente la salud de los obreros encar-
gados de la pulverizacién de plaguicidas.

10) Todos los rociadores que participen en campafias sanitarias basadas
en la aplicacién de algin insecticida organofosforado deberan sufrir con
regularidad una determinacion de la actividad colinesterdsica sanguinea
mientras no se comprueba la inocuidad del producto empleado como
ha ocurrido en el caso del malatién.

11) El método rdpido de determinacién de la actividad colinesterdsica
en la sangre se presta perfectamente para la labor de vigilancia general ;
no obstante, cuando se observe una grave disminucién de dicha actividad,
deberdn enviarse las muestras de sangre a un laboratorio donde pueda
practicarse un andlisis mds completo. Cuando se aprecien los primeros
sintomas de intoxicacidén o se descubra un descenso del 25 9% o mds en la
actividad colinesterdsica con relacién- al valor determinado antes de la
exposicion, se alejard al operario afectado de todos los trabajos en los que
se maneje el plaguicida y se investigardn atentamente las circunstancias
especiales que puedan haber originado una exposicion excesiva.

12) Antes de emprender una campafia se definirdn claramente las
atribuciones de las personas encargadas de organizar y ejercer la vigilancia
médica del personal dedicado a los rociamientos.

13) El Comité reconoce que la vigilancia médica prolongada de los
operarios que han manejado plaguicidas durante largo tiempo seria extre-
madamente 1til, sobre todo para evaluar los posibles efectos a largo plazo
de esas sustancias. Como no es empresa facil establecer y sostener un sis-
tema de vigilancia de esa clase para el personal de los programas de salud
publica, el Comité recomienda a la OMS que se asesore sobre la forma
de realizar esos trabajos.

14) Con objeto de ayudar a los paises que deseen adoptar una nueva
legislacién o mejorar la vigente en lo que se refiere a la venta y al empleo
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de plaguicidas, el Comité recomienda que se tomen medidas para recopilar,
publicar y revisar las disposiciones ya promulgadas en otros paises.

15) Es posible que algunos paises no cuenten con personal competente
para asesorar a las autoridades nacionales sobre la inocuidad de los pla-
guicidas que las empresas comerciales deseen introducir en sus respectivos
paises. En tales casos debe recomendarse a las autoridades interesadas
que pidan datos completos a los fabricantes ; si fuera necesario, la OMS
podria tratar de ponerlas en contacto con otras autoridades que tengan
ya experiencia en el empleo de los mismos compuestos. Las informaciones
sobre toxicidad de los plaguicidas que difunde actualmente la OMS son
sumamente Wtiles, y es de desear que ese servicio no se interrumpa.

16) A fin de ayudar a los paises que puedan verse obligados a organizar
un sistema de proteccién destinado a los operarios encargados de la apli-
cacién de compuestos organofosforados en las campafias sanitarias, el
Comité recomienda que la OMS

a) designe, previo dictamen de expertos en la materia, el tipo de inyec-
tor mas recomendable para la administracién de atropina en los casos
de urgencia, y

b) compile informacién sobre las posibilidades de obtener prepara-
ciones adecuadas de oximas o de otros reactivadores.

17) ‘En el curso de las deliberaciones del Comité se han formulado
varias propuestas relativas a la organizacién de investigaciones encami-
nadas a atenuar los riesgos que entrafia la utilizacién de plaguicidas ;
entre ellas merecen destacarse las siguientes :

@) obtencidn, por métodos que estan hoy dia perfectamente descritos,*
de informaciones més detalladas sobre la exposicién real que sufren
los operarios a causa de la inhalacién o el depésito de las sustancias
pulverizadas ;

b) Evaluacion, mediante la realizacién de los estudios apropiados en
el curso de operaciones ejecutadas en la proximidad de laboratorios
de investigacién convenientemente equipados, de la utilidad que pueda
tener la determinacién de los plaguicidas o de sus metabolitos en la
orina de los individuos expuestos por razones profesionales a esos
productos.’

¢) Determinacién, cuando haya ocasién para ello, de la acumulacién
de plaguicidas en el tejido adiposo del hombre, con miras a descubrir,
sea un riesgo profesional especifico, sea la intensidad de la exposicion
a esos compuestos que puedan haber sufrido accidentalmente los miem-
bros de una colectividad. El Comité expresa su gratitud a los labora-

1 Durham, W. F. & Wolfe, H. R. (1962) Bull. Org. mond. Santé — Bull. Wid Hlth
Org. (en prensa).
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torios del United States Public Health Service, de Atlanta (Georgia),
que se han ofrecido a efectuar algunas de esas determinaciones.

d) Perfeccionamiento del estuche de prueba empleado para la deter-
minacion rapida de la colinesterasa, a fin de habilitarlo para determinar
por separado la actividad colinesterdsica en el plasma ; al mismo tiempo,
obtencion de preparaciones estables de colinesterasa que puedan servir
de patrones en esa prueba.

€) Revisién del método de recogida y transporte de muestras de sangre
sobre papel de filtro, con objeto de estudiar si responde a las necesidades
sefialadas en el presente informe.

f) Intensificacién de las investigaciones sobre el valor terapéutico de
los. distintos medicamentos en el tratamiento de las intoxicaciones por
compuestos de accién anticolinesterasica.

g) Distribucién, a través de la OMS, de ciertos plaguicidas marcados
con isétopos ; esta medida podria ser muy 1til a algunos laboratorios
de investigacion interesados en el estudio de la toxicidad de los plagui-
cidas para los mamiferos.

18) En todo cuanto se refiere a la evaluacién de los riesgos de intoxica-
ciones agudas, subagudas y crénicas que presenta para el hombre el empleo
de plaguicidas, el Comité subraya la conveniencia de que exista una intima
e ininterrumpida cooperaciéon y un completo intercambio de informacién
entre los servicios nacionales y las organizaciones internacionales que, como
la OMS, la FAO y la OIT, se ocupan de la salud publica, la agricultura,
la higiene de los alimentos y la medicina del trabajo, y recomienda al
Director General que explore la posibilidad de mejorar todavia mas esa
cooperacion. ‘

EXPRESION DE GRATITUD

El Comité desea hacer constar su agradecimiento a los siguientes
miembros de la Secretaria de la OMS por la colaboracién que le han pres-
tado: el Dr. L. G. Bruce-Chwatt, Jefe del Servicio de Investigacién e
Informacidn Técnica, Divisién de Erradicacién del Paludismo, y los Sres.
J. Keiding y F. P. W. Winteringham, consultores del Servicio de Plagui-
cidas y Lucha contra los Vectores, Divisién de Saneamiento del Medio.
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Anexo 1

TOXICIDAD DE ALGUNOS INSECTICIDAS
ORGANOFOSFORADOS PARA LOS MAMIFEROS

Animal de prueba | Paratién (Diﬁé?gn) DDVP | Diacinén | Baytex Malation

DL;o, unica y administrada por via oral (mg por kg de peso)

Rata (M) 12,5 10 80 150 215 1375
Rata (H) 3,5 4 56 615 1000
Ratén 25,0 80 150 3 000
Cobayo 32,0 320 > 800* 570
Conejo ‘ 130 150*

Gallina 5% 20* 25% | 40* . 500*

DL, unica y aplicada sobre la piel (mg por kg de peso)

Rata 21 75 500 (M > 4400

] y H)
Conejo 40 24 > 4000

Concentracién tolerada en la dieta sin efectos aparentes (mg por kg de peso)

Rata 25 20 1000 1000 | 250 1000

* Cifra aproximada.

Anexo 2

PUBLICACIONES SOBRE LOS PLAGUICIDAS
ACTUALMENTE USADOS

. Association of American Pesticides Control Officials, Inc., Pesticide
chemicals, official compendium (las peticiones de ejemplares pueden
dirigirse al Secretary-Treasurer, A. B. Heagy, Box HH, University P.O.,
College Park, Md., Estados Unidos de América)

. Martin, H. (1961) Guide to the chemicals used in crop protection, 4= ed.,
[Ottawa], Research Branch, Canada, Department of Agriculture
(Pesticide Research Institute, University of Western Ontario Sub-Post
Office, London, Ont., Canadd)
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3. Dormal, S. & Thomas, G. (1960) Répertoire toxicologique des pesticides,
Gembloux, Ducolot, pig. 86

4. Fabre, R. & Truhaut, R. (1962) Toxicologie des produits phytopharma-
ceutiques, Paris, Sedes (22 edicion en prensa)

Anexo 3

PRECAUCIONES QUE DEBEN ADOPTARSE DURANTE
LA PREPARACION DE SOLUCIONES
O DE SUSPENSIONES DE PLAGUICIDAS?

« Para preparar soluciones o suspensiones de polvos para dispersiones
acuosas, se deben utilizar recipientes hondos y mezcladores de mango
largo, a fin de que el operario esté protegido contra las salpicaduras y
pueda agitar la mezcla de pie.

» Para disolver pastas compactas, los aparatos de funcionamiento
eléctrico o mecdnico son satisfactorios y permiten preparar las diluciones
en un recipiente cerrado. A falta de esos aparatos, habrd que utilizar reci-
pientes profundos y mezcladores de mango largo. No deberd llenarse
ningiin recipiente hasta el punto de exponer al operario al peligro de las
salpicaduras. Los operarios encargados de mezclar concentrados, no sola-
mente deberdn tener en cuenta las anteriores recomendaciones [prendas
y dispositivos de proteccién recomendados para los rociadores] sino llevar
ademds delantales impermeables. Para transvasar el insecticida de un
recipiente a otro, hay que utilizar cazos o cucharones de mango largo.

» Los concentrados liquidos deberdn suministrarse en depdsitos fuertes,
que no averien fécilmente en el transporte, muy bien cerrados para evitar
todo derrame, pero cuya tapa pueda retirarse ficilmente.

» Para transportar los concentrados liquidos pueden utilizarse depd-
sitos grandes de modelo militar, provistos de tapas de presiéon y de un
pequefio tubo de admisién de aire, a fin de evitar un escape repentino de
liquido cuando se haga el trasiego. »

1 Extracto del sexto informe del Comité de Expertos en Insecticidas (Org. mund.
Salud Ser. Inf. técn., 1957, 110, pag. 24).



