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RESUMEN

La presente monografia analizo el impacto del uso de insecticidas en la produccién de quinua
convencional, el medio ambiente y la salud de los productores y consumidores. El objetivo
principal del estudio es evaluar el uso de insecticidas como Cypertrin 250 EC y Nurelle 25
C, aplicados en la agricultura local.

Se realiz6 una investigacion de caracter bibliografico para identificar las principales clases de
insecticidas utilizados, sus estructuras funcionales toxicas y sus efectos potenciales. Entre los
hallazgos maés relevantes, se identificd que los insecticidas piretroides, como la cipermetrina
presente en Cypertrin 250 EC, y los organofosforados como el clorpirifés en Nurelle 25 C,
son los mas utilizados. Estos insecticidas, si bien son efectivos en el control de plagas,
presentan riesgos significativos para la biodiversidad como abejas.

A nivel de seguridad alimentaria, los residuos de estos insecticidas en la quinua estan dentro
de los limites permitidos por las normativas nacionales e internacionales, aunque la
persistencia de compuestos como el clorpirifés plantea desafios a largo plazo. Ademas, se
discute la necesidad de promover el uso de practicas mas sostenibles como el control integrado
de plagas (IPM) para reducir la dependencia de productos quimicos.

En conclusién, este estudio sugiere la implementacion de medidas mas estrictas en la gestion
de plaguicidas, asi como la capacitacion a los agricultores en el uso responsable de
insecticidas. Ademas, se recomienda un mayor énfasis en la investigacion de alternativas
bioldgicas y naturales que ofrezcan un equilibrio entre la productividad y la sostenibilidad

ambiental.
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CAPITULO I
INTRODUCCION



1.1 ANTECEDENTES
Todos los dias los seres humanos estamos inmersos en una dieta alimenticia, dentro de ellas
esta el consumo de hortalizas, frutas, cereales y leguminosas. Asimismo, los derivados de las
industrias con productos alimenticios naturales, de ahi la importancia de que los alimentos
no contengan residuos de pesticidas que puedan alterar la salud (Almeida, 2018)
“El cultivo de quinua se esta extendiendo y ahora se encuentra en méas de 70 paises, incluidos
Francia, Inglaterra, Suecia, Dinamarca, Holanda e Italia. También se esta desarrollando con
éxito en Kenia, India y Estados Unidos.” (FAO, 2015)
La quinua puede encontrarse de forma nativa en todos los paises de la region andina, desde
Colombia hasta Argentina y el sur de Chile, con casi toda la produccion en manos de
pequefios agricultores y asociaciones. Segu datos la produccion total de quinua en los
principales paises productores como Bolivia, Per( y Ecuador casi se duplicé e incluso se
triplico. (FAO, 2015)
Tradicionalmente crece en suelos aridos y semi aridos, tiene una gran variedad de diversidad
genética y excelente adaptabilidad para climas hostiles y diferentes ecosistemas. Bolivia
produce la Quinua Real, la cual es rica en minerales y nutrientes debido a que crece en la
region de los salares de Potosi y Oruro (Ministerio de Cultura, 2013)
El cultivo de la quinua gradualmente ha ido adquiriendo importancia socioeconémica de
manera permanente, se estima que involucra a mas de 14.000 familias productoras de cinco
provincias del departamento de Potosi (Daniel Campos, Antonio Quijarro, Nor Lipez, Sur
Lipez y Enrique Baldivieso) y tres del departamento de Oruro (Ladislao Cabrera, Eduardo
Abaroa y Sebastian Pagador) (Aroni, 2009)
“Respecto al estrés salino, este no ha sido un factor limitante para el desarrollo de este cultivo,
sino que conduce a mejores tasas de crecimiento” (Lozano Povis, 2023)
La quinua es afectada en su rendimiento, por un complejo grupo de plagas y enfermedades
que es un problema latente. Entre las principales plagas que atacan al cultivo se encuentra la
polilla de la quinua (Eurysacca melanocampta) y el complejo grupo de las ticonas (Copitarsia
turbata, Heliothis titicaquensis, Spodoptera frugiperda), que disminuyen en un 40 por ciento
la produccion de grano. Para impedir las pérdidas que causan las plagas, los agricultores

hacen uso desmesurado e irracional de los plaguicidas (folidol, tamaron, aldrin, etc.) que son



altamente toxicos, no solo para la poblacion insectil sino también para el hombre y los
animales. (Orihuela Mamani, 2008)
El manejo indiscriminado de agroquimicos “plaguicidas”, ha alterado el equilibrio ecoldgico
dejando secuelas muy negativas a la sociedad y al medio ambiente
“En el tiempo actual los Fito plaguicidas establecen una importante alternativa para el control
de plagas en nuestro planeta.” (Almeida, 2018)
Sus efectos tdxicos, su empleo conlleva diversos riesgos para los agricultores expuestos, la
poblacién en general y el medio ambiente. Sus efectos negativos en la salud son a corto y
largo plazo. Dentro de los maltiples efectos sobre el ambiente a ser considerados estan la
contaminacion de los suelos, rios, asi como de aguas subterraneas (Cardenas Cisneros , 2012)

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

e Analizar el uso toxicologico de los insecticidas utilizados para la produccion de quinua
en la comunidad de Tolapampa
1.2.2  Objetivos Especificos
e Identificar los insecticidas utilizados para la produccion de quinua en la comunidad de
Tolapampa
e Determinar estructuras funcionales toxicas de los insecticidas
e Determinar los insecticidas habilitados en Bolivia (SENASAG)
e Evaluar el impacto ambiental del suelo en la produccion de quinua
1.3 JUSTIFICACION
El cultivo de quinua ha experimentado un crecimiento exponencial en la Ultima década,
convirtiéndose en un alimento clave tanto a nivel nacional como internacional. Sin embargo,
este aumento en la produccién ha traido consigo desafios en el manejo de plagas, que amenazan
tanto la cantidad como la calidad del producto final. Como respuesta, los agricultores han
recurrido al uso de insecticidas para controlar las plagas y asegurar un rendimiento adecuado.
El uso de insecticidas en la region es muy comun por su rapida eficacia, pero lamentablemente,
en muchos casos no se siguen las regulaciones adecuadas sin considerar las dosis recomendadas

ni los tiempos de aplicacion, ni las medidas de seguridad necesarias, desde equipos de proteccion



personal hasta la correcta manipulacién de los envases vacios. Poniendo en riesgo no solo la
saludad de la poblacion, sino tambien al ecosistema.

La presente investigacion es importante para entender el impacto del uso de insecticidas en la
produccion de quinua desde un punto de vista teodrica y bibliografica, identificando las
estructuras funcionales toxicas de los insecticidas, evaluando el impacto ambiental en los suelos

y dafios en la salud humana teniendo un enfoque mas seguro y sostenible.

1.4 METODOLOGIA

Este estudio se llevard a cabo bajo un enfoque bibliografico, basdndonos en la revision de
literatura cientifica, normativa y documento técnico relacionados con el uso de insecticidas en
la produccion de quinua.

Fuente de informacion

La recoleccion de informacion se llevara a cabo de manera descriptiva, mediante una revision
bibliografica de diversas fuentes, tales como articulos cientificos, reportes técnicos de
organizaciones internacionales (Codex Alimentarius), normativas nacionales (SENASAG).
Criterios de seleccion de la informacion

Para él estudi6 se seleccionara publicaciones de los ultimos 10 afios para asegurar su
confiabilidad de los datos y evidenciar la toxicidad e impacto ambiental en los suelos de los
insecticidas detectados.

Anélisis de informacion

Todo el andlisis de informacion se realizard de manera cualitativa para identificar las principales
estructuras toxicas de los insecticidas, su mecanismo de accion y el impacto ambiental en los
suelos. Se llevara acabo entrevistas con los pobladores de la comunidad y se observara la
aplicacion de los insecticidas en la produccion de quinua.

Presentacion de Resultados

Los resultados se resumiran en tablas que faciliten la comprension de los datos y la visualizacion
del impacto de los insecticidas, para una clara comprension del uso de estos en la produccion de

quinua.



CAPITULO II
MARCO TEORICO



2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 Cereales
“Los cereales son un grupo de plantas pertenecientes a la familia gramineas, que producen
granos utilizados tanto en la alimentacion humana como animal. Los mas conocidos y cultivados
globalmente incluyen el trigo, maiz, arroz, avena, centeno y cebada” (cards, 2017)
Clasificacion de los Cereales
Los cereales se clasifican principalmente en dos grupos: aquellos con gluten, fundamentales
en la elaboracién de panes y pastas; y los sin gluten, ideales para dietas especiales y

alternativas saludables.

Figura 1. Granos de cereales, alimentos de origen vegetal

Fuente: Laboratorio Nutricion, Departamento de Zootecnia, Facultad de Agronomia,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Cereales con gluten: Los cereales con gluten, fundamentales en muchas culturas culinarias,
incluyen variedades como el trigo, el centeno, la cebada y la avena. fuente significativa
de energia, aportando hidratos de carbono complejos, fibra, vitaminas del grupo B y
minerales como hierro y magnesio.

Cereales sin gluten: Los cereales sin gluten son esenciales para quienes buscan alternativas
debido a la enfermedad celiaca, la sensibilidad al gluten o simplemente por eleccidn dietética.
Entre estos se encuentran el maiz, el arroz, la quinua, el amaranto, el mijo y el sorgo. Estos
cereales ofrecen una rica fuente de nutrientes, incluyendo vitaminas, minerales, fibra y
antioxidantes. (La Fallera, 2018)



2.1.2 LaQuinua

Figura2. Quinua real

5 ) | ;‘\"\ R’ /

Fuente: Ecogricultor tienda de ecologia

La Quinua (Chenopodium quinoa Willd), es un cereal con un valioso valor nutricional. Este
“grano de oro” es cultivado en la zona del inter salar del Altiplano Sur de Bolivia. El cultivo
de la quinua real se caracteriza por su resistencia a la sequia, heladas y suelos salinos (Tapia
A., 2021)
“La region de los Andes, cuna de grandes civilizaciones como la Incaica y Tiahuanacota, es
considerada centro de origen de numerosas especies nativas como la quinua” (Gonzales
Aleman, 2017)
La quinua representa un alimento nutricionalmente bien balanceado con multiples propiedades
funcionales relevantes para la reduccion de factores de riesgo de enfermedades cronicas
atribuibles a su actividad antioxidante, antiinflamatoria, inmunomodulatoria y anti-
carcinogénica, entre otras (FAO, 2015)
Composicion quimica de la quinua
Numerosos estudios muestran la riqueza nutricional de la quinua, tanto en términos absolutos
como en comparacion con otros alimentos basicos, destacandose el hecho de que las proteinas
de la quinua retnen todos los aminoacidos esenciales en un buen balance, al mismo tiempo que

sus contenidos grasos estan libres de colesterol (FAO, 2015)



Tablal. Composicién quimica de la quinua segun diferentes autores
] Ref. (Alvarez-
Ref. (Gonzélez et Ref. (Repo- Ref. (Ruales and .
Componentes al. 1989) Carrasco, 1992) Nair, 1992) Jubstectal.
)
Proteinas g/100 g 11.2 14.4 14.1 145
Grasa cruda
9/100 g 4.0 6.0 9.7 5.2
Fibra g/100 g n.d. 4.0 n.d. 14.2
Cenizas g/100 g 3.0 2.9 3.4 2.7
Carbohidratos
9/100 g 32.6 72.6 72.5 64.2

Fuente: FAO 2015, Elaborado por Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA)
Podemos ver que en la tabla 1, nos permite apreciar las propiedades quimicas de la quinua que

contiene una alta composicién en proteinas y carbohidratos, un porcentaje bajo en grasas crudas.
2.1.3

“Los cultivos de quinua son infestados por un grupo muy numeroso de insectos fitofagos.”

Insecto plagas del cultivo de quinua

(Saravia y otros, 2014). Indican que en Peru-Bolivia las principales plagas son especies que
pertenecen a los géneros Helicoverpa, Copitarsia, Agrotis y Eurysacca.
En la Tabla 2. Se elaboro una lista de 57 especies de insectos fitofagos, 24 pertenecen al
orden Lepiddptera, 15 a Coledptera, 4 a Homédptera, 10 a Hemiptera, 2 a Thysanoptera, 1 a
Diptera y 1 a Ortdptera, y segun el tipo bucal que posean pueden comportarse como
masticadores, minadores de hojas, consumidores de polen o picadores-chupadores. De esta
diversidad de especies las mas importantes que se alimentan de las hojas de quinua y grano

son las larvas de noctuideos y la polilla de quinua. (Saravia y otros, 2014)



Tabla 2.

mayor frecuencia de especies por orden)

Insectos fitéfagos asociados al cultivo de la quinua (ordenados en base a la

ORDEN FAMILLA GENERO ESPECIE
Gelechiidas Eurysacca £, meianocampta (Meyrick)
E. guinoae Povolny
Geometridae Ferizoma H sordescens Dagnin
Agrotis A, ipsilon {Hufnagel}
. decolora Guenae
Copitarsia C. incommoda Walker
C. turbata Herrich — Schaeffar *
Dargids 0. graminivora W.al-:!:r
. sranthus Hernch = Schaeffar
Feltia F. experla Walker
_ . H. guinoa
Lepiddptera Noctuidae Helicoverpa H. titicacae Harcwick
H. atacamae
Tal
Heliathis H. zea (Boddie)
H. titicaguensis
Peridroma P saucia (Hlbnar)
Pseudaletia [ L_mrpun:tata Hawaorth
P interrupta Maassen
Spodoptera 5. erru'a_lma (Cramer) |
&, frugiparda (). E, Smith)
Herpologramima H. bipuncialis (Fabricius)
Pyralidae Spoladea 5. recurvalis (Fabricius)
Pachyzancla Pachyzancia sp.
Hymenia Hymenia sp,
Eruchidas Acanthoscelives A. diasanus (Pie)
Acalymma A. demizsa
Calligrapha C. curvilinear Stal
: : . Diabrotica spp.
: Chrysome|idae Diabrolica
Coledptera g Diabralica specios
Epitrix E. suberinita LeConte,
£, yanazara Bechyne
Curculionidae Adioristus Adioristus sp.

*Eintnimo o © decalara




| ORDEN | FAMILA GENERO ESPECIE
E. iatitarsis Haag
Melaidae Epicauta E. marginata Fabricius
E. willei Denier
Coledptera Meloe Meloe sp,
Melyridae Astylus A. luteicauda Champ
A. laetus Erichson
Tenebrionidae Pilobalia Priobalia sp.
_ A. craccivara Koch
Aphis -
Homdptera Aphididae A. gossypii Glover
Macrosiphum M. euphorbiae (Thomas)
Myzus M. persicae (Sulzer)
Anacuerna A, centrolines (Melichar)
Bergallia Bergallia sp,
Cicadellidae Borogonalia B. impressifrons (Signoret)
Empoasca Empoasca spp.
Paratanus spp.
Hemiptera Paratanus P exitiousus (Uhler)
F yusti Young
Lygasidae Geocaris Geocoris sp.
Miridae Khinacioa Rhinacioa sp.
Mabidae Nabis Nabis sp.
Thysanoptera | Thripidae Frankliniella k !uben:.lsr.l"."lm.ltun
F. tabaci Lindeman
Diptera Agromyzidae Liriomyza L. huidobrensis Blanchard
Oridptera Gryllidae Gryllus G, assimilis Fabricius

Fuente: Plagas y enfermedades de los cultivos de quinua, elaboracion: Saravia R. 2014
Complejo noctuideo
Se denomina complejo noctuideo a un conjunto de insectos que pertenecen a los géneros
Helicoverpa, Copitarsia y Agrotis, donde las larvas causan cierto dafio al cultivo de quinua. En
Bolivia los Helicoverpa quinoa, Copitarsia incommoda y Helicoverpa titicacae forman parte de
la familia de los noctuideos. (Saravia y otros, 2014)
Helicoverpa quinoa
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Segun estudios realizados seria muy dificil diferenciar las especies H. quinoa, H. gelotopoeon y
H. titicacae sélo por caracteristicas morfoldgicas, basados en esa informacion la especie H.

quinoa es responsable del 20 % de perdidas en la produccion.

Figura3. Espécimen adulto de Helicoverpa quinoa

Fuente: Plagas y enfermedades del cultivo de quinua

En la Figura 3. se puede observar una Helicoverpa quinua en su longevidad adulta y en Anexo
1. Figura 25 veremos el ciclo biolégico de Helicoverpa quinua desde su etapa de huevecillos
hasta su etapa de adulto.
Complejo Polilla
Este complejo corresponde al género Eurysacca, con mas de 20 especies de este género, de los
cuales se reporto tres especies importantes Eurysacca melanocampta, Eurysacca quinoae y
Eurysacca media. (Saravia y otros, 2014)
En Bolivia la que se distribuye es la E. melanocampa y E. quinoae.

Eurysacca melanocampta
Son micro lepidoptero, plagas muy importantes en el cultivo de quinua en regiones de los

salares, altiplanos y valles.
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Figura4. Especie adulta de E. melanocampta.

Fuente: plagas y enfermedades del cultivo de quinua

En la Figura 4. se puede observar una Eurysacca melanocampta en su longevidad adulta y en
Anexo 1 figura 26. veremos el ciclo bioldgico de Eurysacca melanocampta desde su etapa de
huevecillos hasta su etapa de adulto

Eurysacca quinoae
Es una plaga gue se alimenta unicamente del cultivo de quinua, no presentan deferencias en su
estado de huevo, larva y pupa. Aunque en su estado adulto si es posible diferenciarlo de otras

especies.

Figura5. Espécimen adulto de Eurysacca quinoae

Fuente: plagas y enfermedades del cultivo de quinua

En la Figura 5. se puede observar una Eurysacca quinoae en su longevidad adulta y en Anexo
1, figura 27. veremos el ciclo bioldgico de Eurysacca quinoae desde su etapa de huevecillos

hasta su etapa de adulto
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2.1.4 Plaguicidas

Los plaguicidas, también conocidos como fitosanitarios, son productos empleados para el

tratamiento y prevencion de enfermedades y plagas en las plantas y en los cultivos.

Los plaguicidas son un grupo que pertenece a la familia de los biocidas, por lo tanto, tienen

el fin de destruir, contrarrestar, neutralizar o impedir la accion de los organismos nocivos, de

forma que: (Organizacion Mundial de la Salud, 2014)

e Evita, destruye o controla organismos nocivos o enfermedades (plagas) o

e Protege a las plantas y sus derivados durante su produccién, almacenamiento y

transporte.

Clasificacion de los plaguicidas segun su accion (Agroquimicos)

Su clasificacion es dificil gracias a la gran cantidad de plaguicidas, por lo cual se clasificara de

acuerdo a la funcién que desempefia, (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de los Agroquimicos

PLAGUICIDAS

COMPOSICION

INSECTICIDAS

Organoclorados
Organofosforados
Carbamatos
Piretroides

FUNGICIDAS

Organoclorados
Organos mercuriales

HERBICIDAS

Bipiridilicos
Organoclorados

ACARICIDAS

Organofosforados
Carbamatos
Piretroides

Fuente: Elaborado por A. Ferrer, intoxicacion por plaguicida.
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2.1.4.1 Insecticidas

Los insecticidas son compuestos quimicos utilizados para controlar o matar insectos
(hormigas, cucarachas, mosquitos, moscas, piojos, polillas, escarabajos, pulgas, avispas,
termitas, acaros, caracoles, babosas, pulgones, orugas, trips, moscas blancas, infecciones
parasitarias de gusanos, polillas, escarabajos y otras plagas).

Los insecticidas estan disponibles en muchas formas diferentes, las cuales incluyen polvos
humectables, aerosoles, gases, granulos, soluciones oleosas, concentrados emulsionables,
tratamientos de semillas, aerosoles liquidos a base de aceite (Instituto Nacional de Salud
Publica , 2020)

Insecticidas Organoclorados

Figura6. DDT y Analogos

i
Cl & Cl

|
Cl—CI‘—Cl
C1

Fuente: Estructura de los Organoclorados

Los compuestos organoclorados son altamente estables, caracteristica que los hace valiosos
por su accion residual contra insectos y a la vez peligrosos debido a su prolongado
almacenamiento en la grasa de mamiferos. Dentro de este grupo de insecticidas se encuentran
compuestos tan importantes como el DDT, BHC, clordano y dieldrin. Poseen baja toxicidad
para mamiferos y otras especies de sangre caliente, sin embargo, sus residuos son de gran
persistencia en el ambiente; ademas debido a su alto grado de lipofilicidad, se acumulan en
los tejidos grasos de muchos organismos a traves del proceso de biomagnificacion en la

cadena tréfica. (Lagunes Tejeda, 2009)
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La palabra DDT se deriva del nombre quimico (incorrecto): dicloro difenil tricloroetano. Su
nombre correcto es 2, 2-bis (p-clorofenil) 1, 1,1-tricloroetano.” (Lagunes Tejeda, 2009)

e EI DDT es practicamente insoluble en agua, poco volatil, baja sensibilidad a la luz
ultravioleta. Se ha observado que su toxicidad disminuye con el aumento de la
temperatura.

e Fiebre amarilla: Enfermedad causada por un virus y transmitida por un culicido, Aedes

aegypti.
e Tifus: Rickettsia transmitida por el piojo, Pediculus humanus.

Insecticidas Organofosforados

Figura7. Estructura de los organofosforados

CH; O\<
CH:O @NO:

Fuente: Toxicologia y manejo de insecticidas

“Se derivan del acido fosforico y del acido fosfénico.” (Lagunes Tejeda, 2009)

Los plaguicidas organofosforados constituyen un amplisimo grupo de compuestos de
sintesis, en general altamente téxicos, con un precedente en los gases de guerra, a menudo
conocidos bajo el apelativo de “gases nerviosos”, entre los que se encuentran el (sarin, tabun
y soman). (Obiols Quinto, 1999)

¢ Insecticidas de amplio espectro: paration, fention, diazinén

e Sistémicos en plantas: demetdn, disulfoton, dimetoato

e Sistémicos en animales: triclorfon, famfur, coumafos

e Contra plagas rizéfagas: difonate, forato, diazinon

e Fumigantes: diclorvos, TEPP
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e Poco residuales: TEPP, mevinfos, naled

e Accion residual: azinfos

e Uso doméstico: malation

e Proteccion de granos almacenados: malation, dursban

e Salud publica: malation, fention

e Nematicidas: nemacur

e Medicinales: paraoxon, armine, DFP

Lagravedad y el inicio de los sintomas va a depender de una serie de factores como: el agente,
la ruta, la formulacién, la cantidad y la duracion de la exposicién. Ademas, las vias de
exposicidbn méas comun son: respiratoria, oral, dérmica, Crisis colinérgica, Sindrome
intermedio, Polineuropatia inducida por organofosforados y lesion miocardica (Dra. Orias
Vasquez , 2020)

Insecticidas Carbamatos

“Los insecticidas carbamatos son derivados sintéticos de la fisostigmina o eserina, un alcaloide

presente en la planta Physostigma venenosum. ”” (Lagunes Tejeda, 2009)

Figura8. Estructura de los Carbamatos
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‘N—C—0 | N
. )
7
Eserina s

Fuente: Toxicologia y majo de insecticidas

Basandose en la toxicidad aguda, los carbamatos son en general mas toxicos que los

organofosforados (OF). Sin embargo, los OF son mas peligrosos debido a que la inhibicion
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de la AChE en los OF es mas prolongada. Cuando la AChE es inhibida por un carbamato, la

enzima se recupera esponténeamente.

Se absorben facilmente por el tracto digestivo y la piel, se metabolizan en el higado

a derivados fendlicos y se eliminan en esta forma por los rifiones. (Lagunes Tejeda, 2009)
Insecticidas Piretroides

Los piretroides son compuestos sintéticos derivados de alcaloides presentes en las cabezuelas
del piretro Chrysanthemun (Tanacetum) cinerariefolium.

Los piretroides estdn compuestos de seis esteres formados por la combinacion de los acidos
(&cidos crisantemo y acido pirétrico) y tres alcoholes (piretrolona, cinerolona y jasmolona).
(Lagunes Tejeda, 2009)

Piretrina |

Ester con toxicidad mayor para los insectos, la luz (Fotolisis) afecta a su estructura, tiene

oxidacion e hidrolisis.

Figura9. Estructura de la Piretrina l

FREIITTSISY
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s Hudrolss
Oxxdacion

Pratrma T

Fuente: Toxicologia y manejo de los Insecticidas

Retrolona

Baja estabilidad para usos agricolas
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Se elimino un punto de ataque de la oxidacion

Figura 10. Estructura de Retrolona

Retrolona

Fuente: Toxicologia y manejo de los insecticidas

Aletrina
La aletrina es un piretroide sintético, que es un quimico que se encuentra naturalmente en la

flor del crisantemo. se utiliza principalmente como insecticida para controlar insectos
voladores y rastreros en el hogar y la industria. También se utiliza en champu para mascotas,

tratamiento de piojos para personas Yy varios otros productos repelentes de insectos

(CHEMWATCH, 2024)
Répida oxidacion de la cadena alifatica del grupo pentadienil.

Figura 11. Formulacion de la Aletrina

Rkwxﬁlorot%,f’

Fuente; Chemwatch, la aletrina
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La exposicion a la aletrina puede ocurrir por; inhalacion, ingestion o contacto con la piel y los
0jos.
Durante periodos prolongados, puede causar molestias 0 molestias respiratorias. pueden
incluir; nauseas, vomitos, estornudos, congestion / secrecion nasal y asma. Los sintomas mas
graves pueden incluir; descoordinacion, temblores, paralisis muscular y muerte.
En la piel puede ser dafiino ya que el quimico puede ser absorbido por la piel y causar
sintomas similares a los que se muestran en la inhalacion. La aletrina también puede causar
dermatitis severa y rinitis alérgica y asma. (CHEMWATCH, 2024)
Resmetrina
“La resmetrina es un insecticida piretroide utilizado principalmente para el control de
mosquitos adultos, una mezcla de varios isdbmeros.

Actua sobre el sistema nervioso de los insecticidas, causando paralisis y muerte” (CSIC, 2015)

Figura 12. Estructura de la Resmetrina

Fuente: Higiene ambiental
El manejo incorrecto puede afectar a:
Sistema nervioso: puede causar mareos, dolor de cabeza y en casos severos convulsiones.

e Piel: provoca irritaciones, enrojecimiento y picazon si entra en contacto directo.

e Ojos: causa irritaciones, enrojecimiento y lagrimeos.

e Sistema respiratorio: la inhalacion puede causar dificultad para respirar, tos y dolor
de garganta. (Cinsst, 2001)

Permetrina
Un insecticida y acaricida, utilizada ampliamente para el control de insectos y paréasitos.
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Figura 13. Formula esquelética de los Permetrina

X 00

Fuente: Acofarma

Como otro tipo de insecticidas, funciona atacando y en adelante apagando el sistema nervioso
central, paralizando el nervio y los musculos llevando a la muerte.
Inhalacion: la inhalacion pude causar dolor de cabeza, dificultades para respirar, dolor de
garganta, mareos, vOmitos y nauseas.

e Contacto: el contacto puede causar irritacion, comezén y sensacion de pinchazos.

e Ingerir: al ser consumido los sintomas se pueden presentar por dolor de garganta, dolor

abdominal, nduseas y vomitos. (EcoExterminadores, 2021)
Cipermetrina
La cipermetrina es un insecticida sintético utilizado para controlar una amplia variedad de plagas
en la agricultura, la salud y ganaderia.
Compuesto quimico que actlia como neurotoxina en los insectos, causando parélisis y posterior
muerte.
Formula quimica:
Cy2H19Cl,NO3
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Figura 14. Formula Estructural de la cipermetrina

Ll L]

Fuente: Wikipedia.org

Puede aplicarse en forma de pulverizacion o tratamiento foliar:
e Dosificacion: la dosis varia dependiendo el cultivo, tipo de plaga.
e Momento de aplicacion: su aplicacion depende al ciclo de vida de las plagas.
e Equipo de proteccion: se recomienda una proteccion personal como guantes, gafas de
seguridad y mascarilla, para evitar el contacto directo. (FertiTienda, 2021)
El uso incorrecto de la cipermetrina puede causar efetos en el cuerpo:
e Sistema nervioso: los sintomas pueden ser mareos, dolor de cabeza, nauseas y
convulsiones en casos severos.
e Piel: los sintomas pueden provocar irritaciones, enrojecimiento y picazon.
e Ojos: causa irritaciones, enrojecimiento y lagrimeo.
e Sistema respiratorio: la inhalacion puede causar dificultades para respirar, tos y dolor de
garganta.
2.2 MARCO CONTEXTUAL
Tolapampa tiene su origen gracias a la llegada de los espafioles y su colonizacion en busca de
riquezas o minerales, su nacimiento llega con la creacion de su iglesia y la llegada de la Viren

del Carmen, creada por los mismos esparioles en los afios 1.888
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Figura 15. Comunidad de Tolapampa

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 15. Se muestra una foto de la comunidad de Tolapampa tomada desde afuera de la

comunidad.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 16. Se muestra una foto de la plaza y la iglesia de la comunidad de Tolapampa con
una cubierta de nevada.

2.2.1 Ubicacién geogréfica

La comunidad de Tolapampa esta situada en el municipio de Tomave, segunda seccion de la
Provincia Antonio Quijarro del departamento de Potosi, Bolivia. A una distancia de 75 km de
la cuidad de Uyuni, un area caracterizada por su proximidad a majestuoso salar de Uyuni.
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La comunidad se encuentra a una altitud de aproximadamente 3680 m.s.n.m., un clima
caracterizado por su frio intenso y tierras secas, la radiacion solar es intenso debido a la altura

en la que se encuentra.

Figura 17. Ubicacion geografica de la comunidad de Tolapampa
'~“?'pl:.§;¢:~r:,,,,_ N -'~.,.A;" S |

Fuente: Google maps

2.2.2 Contexto socioeconémico
La economia de comunidad depende de gran manera de la agricultura y la ganaderia. La
produccion de quinua en la agricultura que representa una fuente significativa en los ingresos

econdmicos de las familias y en la ganaderia la cria de camélidos

23



CAPITULO I
DESARROLLO
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3.1 DEFINICION DEL PRODUCTO ESPECIFICO
Los insecticidas identificados para este estudio son:
“Cypertrin 250 EC es un insecticida de la familia de los piretroides, formulado como
compuesto sintético de concentrado emulsionable (EC) compuesto de Cipermetrina al 25% y
compuestos inertes al 75%” (JOHN'S, s.f.)
“Nurelle 25 EC es un insecticida conformado de dos compuestos Clorpirifos y Cipermetrina,
los clorpirifos son insecticidas organofosforados, enzimas claves que provocan la acumulacion
de acetilcolina” (lifeScience, 2006)
3.2 CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LA COMPOSICION QUIMICA
Los insecticidas utilizados para el control de plagas en la produccion de quinua estan
compuestos en su mayoria de Cypermethrin (Cipermetrina)
3.2.1 Cypermethrin:
insecticida sintético, su nombre es Carboxilato de RS-9-alfa-ciano-3-fenoxibenzil (1RS) cis-
trans-3-(2,2-diclorovinil)-2,2-dimetil-ciclopropano, la estructura general de la cipermetrina se
puede ver en la figura 18.

Formula Molecular

Cy2H19Cl,NO3

Figura 18. Formula estructural de Cypermethrin

Elaboracion: Toxicologia y manipulacion de los insecticidas

Desde un punto toxicoldgico, tanto en los organismos vertebrados como en los invertebrados,
tiene un método de accion por contacto e ingestion, la cipermetrina actla sobre los canales de

sodio el sistema nervioso.
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Se ha demostrado que este compuesto inhibe los enzimas AT Pasa que interviene en el
movimiento de los iones en contra de un gradiente de concentracion regulados por el transporte

activo.

Tabla4. Propiedades fisico-quimicas de interés ambiental para la Cipermetrina

Propiedad Valor

Formula Molecular” Cy,H 1 gO3NCps

Peso Molecular” 416,3

Solubilidad en agua (a 200 °C)* 4 ppb (ug/litro)
Presion de Vapor (a 200 °C)* 1,3x10” mmHg
Constante de Henry (promedio de 3 pH's a 200 °C)* 2,5x10” atm-m’/mol
Vida media por hidrélisis * >50 dias

Cocficiente de particion octanol-agua (Kow)*® 3.98x10°

Cocficiente de adsorcion en suclos (Koc) (promedio de § 6.1x10" mL go cmlg

tipos dc suclo)’

Fuente: Mariano Damian

3.2.2  Clorpirifos:
son compuestos organofosforados que a pesar de su antigtiedad desde los afios 1965, continda
ocupando un importante volumen de venta. Cuyo nombre quimico es O, O-dietil O-3,5,6-
tricloro-2-piridil fosforotionato, se presentan como cristales solidos cuyo color oscila entre
incoloro y blanco amarillento.
Formula Molecular
CoHy,Cl3NO3PS
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Figura 19. Formula estructural de los clorpirifos
Cl g
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Elaboracion: Toxicologia y manipulacion de los insecticidas
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Tabla5. Propiedades fisico-quimicas del clorpirifos.

Caracteristicas fisico-guimicas

Nombre genénco: Clorpurifis

Mombre guimico: £} Crdienl (135 6-tricloro-2-pindil fosforotionaro
Formula empirica CoHpQ:NSPCl 5

Peso molecular: 35005

Punto de fusion 41.5-430°C

Forma fisica Cristales soldos

Color Cristales incoloros a blancos amanllento

Coeficiente |':~.’!I'Ti|:'u'm octain] g 4 52

Solubilidad en apua a 20 °C 0.7 mg/L
Solubilidad en agua a 25 °C 2.0 mg/L
Solubilidad en 1sooctano 9% p/p
Solubilidad en metanol 43% p/p

Fuente: Clorpirifos, Eduardo Picco

3.3 IDENTIFICACION DE ESTRUCTURA FUNCIONAL

Se identifico los siguientes grupos de estructuras funcionales toxicas de la Cipermetrina y
clorpirifos como componente principal utilizado para el control de plagas.

3.3.1 Estructura funcional de la cipermetrina

Grupo Ester

El grupo éster en la cipermetrina se hidroliza en el medio ambiente, lo que contribuye a su
degradacion. Esta hidrélisis es una de las principales vias de degradacion de la cipermetrina,

junto con la hidroxilacion del grupo fenoxi.
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Figura 20. Estructura béasica del grupo Ester

O
|

C
R~ OR

Ben Mills via Wikipedia

Grupo Fenilo

El grupo fenilo es un anillo bencénico, que consiste en seis atomos de carbono unidos en un
anillo con enlaces alternados simples y dobles.

Debido a la conjugacion de los enlaces dobles, el grupo fenilo es aromatico, lo que significa que
tiene una estabilidad especial debido a la deslocalizacion de los electrones 7 (pi) en el anillo.
El grupo fenilo es hidrofobico (repelente al agua), lo que puede afectar la solubilidad de los

compuestos en los que esta presente.

Figura 21. Estructura Quimica del Fenol

OH

Fenol

Elaboracion: Amaya Jorda
Grupo Nitrilo
El grupo nitrilo en la cipermetrina afecta los canales de sodio en las membranas nerviosas de
los insectos. Estos canales son esenciales para la transmision de impulsos nerviosos. La
cipermetrina prolonga la apertura de estos canales, lo que causa una sobreexcitacion del sistema

nervioso.
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La sobreexcitacién de los canales de sodio lleva a una paralisis y eventual muerte del insecto.

Figura 22. Formula general para un nitrilo alifatico

Benjah-bmm27 via Wikipedia
3.3.2 Estructura funcional de los Clorpirifés
Identificamos la estructura funcional de los Clorpirifds cuyo mecanismo de accidn se basa en la
inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa.
Grupo Clorofenilo
Un cloro fenol es cualquier organocloruro de fenol que contiene uno o mas atomos de cloro
unidos covalentemente. Hay cinco tipos béasicos de cloro fenoles (mono- a pentaclorofenol) y
19 cloro fenoles diferentes en total cuando se tiene en cuenta la isomeria posicional. Los cloros

fenoles se producen por halogenacion electrofilica del fenol con cloro.

Figura 23. Formula Estructural de un clorofenol

de 2 clorofenol

OH
Cl

Fuente: Benjah-bmm27 via Wikipedia
Grupo Fosforil
Es esencial para la actividad del clorpirifos, ya que es responsable de inhibir la
acetilcolinesterasa, la enzima que descompone la acetilcolina en las sinapsis nerviosas.
Los fosforilado son los causantes de toxicidad de los clorpirifos, se une como activo de la

acetilcolinesterasa.
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Figura 24. Formula Estructural de un Fosfoli

OH

R—O

O

P—OH

Fuente: Grupos funcionales, H Flores

34 CONTROL DE CALIDAD

Para realizar el control de calidad de estos productos vamos a recurrir al control de certificacion

de normas CODEX y aprobacion para su aplicacion en el mercado por SENASAG y una Ficha

Tecnica.

3.4.1 Certificacién

Los Insecticidas que se esta estudiando como Cypertrin 250 EC o Nurelle 25 C estan

certificados por SENASAG.

Formulacion

CONCENTRADO
EMULSIONABLE

CONCENTRADO

Tabla6. Hoja de aprobacién segiin SENASAG
Nro. Nombr.e Ingrec!iente Clase Tipo Cat.
Registro | Comercial Activo Tox.
1534 CY;SEOREE'N CYPERMETRINA = Plaguicidas  Insecticida Il
368 NURELLE2S ' C\pERMETRINA  plaguicidas | insecticida I

E

EMULSIONABLE

Fabricante,
Formulador

TECNOLOGIA
QUIMICA Y
COMERCIO

S.A.

DOW
AGROSCIENCES
ARGENTNA
S.A.

Fuente: SENASAG, Elaboracion Propia

Pais
origen

Peru

Argentina

Titular de

Caducidad .
registro
TECNOLOGIA
QUIMICA Y
COMERCIOS
“TECHIS S.A”
DOW
AGROSCIENCES
ARGENTNA
S.A.
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En latabla 6. Se muestra la aprobacion para el uso de los insecticidas cypertrin 250 EC y nurelle
25 E por SENASAG.

3.4.2 Ficha Tecnica de insecticidas utilizados en la comunidad.

En la tabla 7, tabla 8 se realizar una ficha tecnica del cypertrin 250 ec y nurelle 25 e para un

mejor entendimiento a la hora de su aplicacion.
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Tabla 7.

Nombre del Producto
Identificacion del producto

. CYPERTRIN

__(Cypermethrin)

Ficha tecnica de cypertrin 250 EC

FICHA TECNICA: CYPERTRIN 250

Nombre Comercial:
Ingredientes Activos:

Familia Quimica

CYPERTRIN 250 EC

Cypertrin 250 EC

Cipermetrina 25%

Piretroides sintéticos

vy

Formulacion Concentrado Emulsionable (EC)

: ] Presentacion 05L1L,5L

Aplicacién Modo de Uso Insecticida de amplio uso para el con}rol de diferentes plag:
en los cultivos agricolas
Objetivo Maiz, Trigo, Tomate, Lechuga, Quinua, etc.
Plagas a controlar Pulgones, Acaros, Gusano, Orugas, Polilla, etc.
Dosis Recomenda Dosis 0,5-1,0 L/ha

Cantidad de Agua 200 — 400 L/ha

Modo de Aplicacion Aplicacion terrestre o aérea para asegurar su cobertura

Modo de Accién
Ley N° 2066 (Ley del
Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria -
SENASAG)
Nombre del Producto
Lista de ingredientes
Informacion nutricional por porcién
Fecha de produccién y vencimiento
Condiciones de almacenamiento
Nombre y direccién del fabricante
Numero de registro sanitario
Advertencias y recomendaciones
Codigo de barras

Registro Sanitario Reg. SENASAG N°: 1534

Etiquetado

Fuente: (JOHN'S, s.f.)

En la ficha técnica de la tabla 7. Se muestra la mas importante del producto como nombre
comercial, ingrediente activo, presentacion en el mercado, dosis de aplicacion, modo de

aplicacion y demas informacion de relevancia que nos ayude a comprender sobre el insecticida.
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Tabla 8.

Nombre del Producto

Identificacion del producto

Aplicacion

Dosis Recomenda

Propiedades Fisico -Quimicas

Registro Sanitario

Etiquetado

Ficha tecnica de Nurelle 25 E

FICHA TECNICA:

Nombre Comercial:
Ingredientes Activos:
Familia Quimica
Formulaciéon
Clase
Presentacion
Modo de Uso
Objetivo
Plagas a controlar
Dosis
Cantidad de Agua
Modo de Aplicacion
Aspecto
Color
Densidad
pH
Solubilidad en Agua

Inflamabilidad

Ley N° 2066 (Ley del
Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria -
SENASAG)

Nombre del Producto
Lista de ingredientes
Informacién nutricional por porciéon
Fecha de produccién y vencimiento
Condiciones de almacenamiento
Nombre y direccién del fabricante
Numero de registro sanitario
Advertencias y recomendaciones
Caodigo de barras

NURELLE 25 C

NURELLE 25 C

Nurelle 25 C

Cipermetrina 25%
Clorpirifos 25%

Organoclorados (Clorpirifés), Piretroides (Cipermetrin
Concentrado Emulsionable
Plaguicidas

Envasede 1L,5L

Insecticida de una aplicacién amplia, accién por contac
e ingestion para el control de plagas.

Maiz, Trigo, Tomate, Algoddén, Quinua, etc.

Moscas, gusano, polillas, pulgones, orugas, chinches,
etc.

1.0 —-1.5 L/ha.

200 — 400 L/ha.
Pulverizacion Terrestre o aérea
Liquido transparente
Ambar
1.06g/ml a 20°C
5.5 - 6.5 (en solucién acuosa)
Emulsionable

No inflamable bajo condiciones de uso normal

Decreto Supremo N°
24498

Fuente: Agriphar

En la ficha técnica de la tabla 7. Se muestra la mas importante del producto como nombre

comercial, ingrediente activo, presentacion en el mercado, dosis de aplicacion, modo de

aplicacion y demas informacion de relevancia que nos ayude a comprender sobre el insecticida.
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Pasos para la utilizacion correcta de los insecticidas

El uso de insecticidas debe ser cuidadoso y responsable para minimizar riesgos para la salud
humana, animal y el medio ambiente. Citaremos algunos pasos esenciales para el buen manejo
de los insecticidas.

e Leer las etiquetas: hasta de usar un producto siempre se debe leer y seguir las
instrucciones en la etiqueta del producto. Esto incluye informacion sobre la dosis
correcta, el método de aplicacion y las precauciones de seguridad

e Uso necesario: Utiliza insecticidas solo cuando sea necesario y cuando otras medidas
de control no sean efectivas

e No mezclar: No mezcles diferentes insecticidas a menos que esté especificamente
indicado en la etiqueta

e Dosis correcta: Aplica la dosis recomendada. Usar mas producto del necesario no
aumenta la eficacia y puede ser perjudicial

e Tiempo: Aplica el insecticida en el momento adecuado del ciclo de vida de la plaga
para maximizar su efectividad

e Equipo de proteccion personal: Usa equipo de proteccion personal, como guantes,
mascarillas y gafas, para evitar la exposicion directa

¢ Almacenamiento seguro: Guarda los insecticidas en un lugar seguro, fuera del
alcance de nifios y animales, y en su envase original

e Condiciones ambientales: Evita aplicar insecticidas en condiciones de viento fuerte o
lluvia, ya que esto puede reducir su efectividad y aumentar el riesgo de contaminacion
ambiental

3.5 PRESENTACION DE RESULTADOS Y REFERENCIAS

3.5.1 Interpretacion de resultados
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Tabla9. Comparacién de Insecticidas Utilizados en la Produccion de Quinua

Insecticida Ingrediente | Concentracién | Clasificacion Efectos Toxicidad
Activo (%) Toxicoldgica Ambiental
: Disolvent 75 % Irritacion, Toxi
Cypertrin ISOTventes ° Moderadamente r;eacilc;)sn arZXIgc(:)es
250 EC | Cipermetrina 25 % toxico (Clase 1) L . P p_
neuroldgicos | vy abejas
Disolventes (40 - 60) % Dafio al Altamente
Nurelle 25 | Cipermetrina | (4 —5,5) % Moderadamente sistema toxico para
C e toxico (Clase Il : aves
Clorpirifos (44 - 49) % ( ) nervioso pecez

Fuente: Casa agricola Johns, Agriphar. Elaboracion propia

En la tabla 9. Se llega a observar la composicion de ingredientes de los insecticidas utilizadas
para el control de plagas desde un punto de concentracion porcentual, su grado toxicoldgico,

efectos (punto de ataque) y una posible contaminacion toxica otras especies.

Tabla 10. Limites Maximos de Residuos de Insecticidas en Quinua

Muestra Cipermetrina Clorpirifés Limite Maximo de
(ppm) (ppm) Residuos (LMR) (mg/kg)
Quinua sin tratamiento 0 0 N/A
Quinua tratada con
Cypertrin 250 EC
Quinua tratada con
0.10 0.25 05
Nurelle 25 C

Fuentes: Ministerio de Agricultura, pesca y alimentacién, elaborado por Teruel V.

En la tabla 10. Llegamos a observar los limites maximos de residuos permitidos en cereales
(quinua) en tres aspectos, quinua sin tratar, quinua tratada con Cypertrin 250 EC y quinua
tratada con Nurelle 25 E. observando que el limite de residuos permitido es de 0,5 miligramos

por kilogramo,
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Tabla 11. Evaluacion de Impacto Ambiental

. . Riesgo de Tiempo de Tiempo de
Aspecto Persistencia en o - . .
Evaluado suelo Contaminacion evaporacion | persistencia en los
del Agua (hr) suelos (dias)
Cypertrin 250
EC Moderada Moderado la2 10a20
Nurelle 25 C Alta Alto (Clorpirifés es 2a3 10a 30
(Clorpirifés) persistente)

Fuente: efectividad de la cipermetrina y clorpirifos, elaboracion: propia

3.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1.1 CONCLUSIONES

El uso de insecticidas como Cypertrin 250 EC y Nurelle 25 E puede afectar minimamente la
calidad nutricional de la quinua, especialmente en términos de contenido proteico y de fibra. Sin
embargo, el impacto es relativamente bajo si se utilizan adecuadamente siguiendo las
recomendaciones técnicas de dosis y aplicacion.

Se concluye que el clorpirifés, presente en Nurelle D 25 EC, es méas tdxico tanto para los
humanos como para el ambiente que la cipermetrina de Cypertrin 250 EC. El clorpirifos presenta
un mayor riesgo de bioacumulacion y afecta severamente la fauna acuatica y los polinizadores,
lo que requiere un manejo mas estricto en las areas de cultivo.

Analisis de residuos indican que ambos insecticidas dejan trazas en la quinua cosechada, pero
los niveles estan dentro del limite maximo de residuos (LMR) permitidos por la legislacion.
Esto sugiere que, si bien el uso de insecticidas es controlable desde el punto de vista de la
seguridad alimentaria, es necesario mejorar las practicas de aplicacion para minimizar la
presencia de residuos.

El uso de insecticidas, especialmente aquellos con clorpirifds, tiene un impacto negativo
significativo en la salud del suelo, asi como en la biodiversidad de la regién de Tolapampa. Se
ha observado una afectacion considerable en la fauna benéfica, como los polinizadores, y un

riesgo elevado de contaminacion de cuerpos de agua cercanos.

36



El uso de insecticidas en la produccion de quinua en Bolivia esta regulado por entidades como
SENASAG. Sin embargo, es necesario fortalecer la capacitacion de los productores en el manejo
adecuado de estos productos para mitigar sus efectos adversos en el medio ambiente y la salud

humana.

3.1.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar programas de capacitacion para los productores de quinua en la
comunidad de Tolapampa, enfocados en el uso responsable de insecticidas, su aplicacion en las
dosis correctas y en los momentos adecuados para evitar la afectacion a polinizadores y la
contaminacion ambiental.

Es esencial establecer un sistema de monitoreo periddico para controlar los residuos de
insecticidas en la quinua producida, asegurando que los niveles se mantengan dentro de los
limites permitidos. Ademas, se debe fomentar el uso de alternativas mas seguras y menos
persistentes para minimizar la presencia de residuos.

Fomentar el uso de insecticidas que tengan un menor impacto ambiental y en la salud, como
piretroides de baja toxicidad o biopesticidas. Asimismo, se debe promover la adopcion de
estrategias de control integrado de plagas (IPM), combinando préacticas culturales, bioldgicas y
quimicas para reducir la dependencia de los insecticidas sintéticos.

Es necesario fomentar la investigacion en alternativas mas sostenibles al uso de insecticidas,
como los extractos naturales o productos bioldgicos que sean menos perjudiciales para la salud
humana y el medio ambiente. Ademas, el desarrollo de técnicas de manejo integrado de plagas
puede ser una herramienta valiosa para reducir la dependencia de los insecticidas.
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3.3 ANEXO
Anexo 1

Figura 25. Ciclo biologico de Helicoverpa quinoa.
En Anexo 1 (figura 25) podemos observar el

ciclo o cambio bioldgico que tiene esta especie

desde un punto de huevecillos hasta su etapa

Longevidad adulto 8 + 2 dias

adulta transcurriendo un total de 223 dias

Total ciclo
223 + 36 dias

Duracién pupa 175=29 dias Periodo incubacién 5x1 dias

Duracién pre-pupa
9 + 1 dias

i PR T
Duracién larva 5 estadios 26+3 dias

Fuente: plagas y enfermedades del cultivo de quinua

Figura 26. Ciclo bioldgico de Eurysacca melanocampta

En la (figura 26) podemos observar
) el ciclo o cambio biol6égico que
tiene esta especie desde un punto
Adulto (21 dias) R
s € huevecillos hasta su etapa adulta

e Total ciclo
L 75 dias

transcurriendo un total de 75 dias

Pupa (20 dias)

Fuente: plagas y enfermedades del

o
Larva (27 dias)

cultivo de quinua
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Figura 27. Ciclo bioldgico de Eurysacca quinoae

En la (figura 27) podemos observar el

ciclo o cambio biologico que tiene esta

especie desde un punto de huevecillos

Adulto (17 dias)

hasta su etapa adulta transcurriendo un
total de 73 dias

Total ciclo

73 dias

Pupa (29 dias) Huav; [(3 d‘lnsf
v I A
Larva (21 dias)

Fuente: plagas y enfermedades del cultivo de quinua

Anexo 2

Figura 28. Periodo de tiempo de desarrollo de la quinua

g En el anexo 2, figura 28 se
e 0.
B observa el tiempo que necesita

LA LU
— la quinua para poder alcanzar

i
*
H

su madures respectiva y su

23
L

‘ =
= nwavs -
-‘\ 2 108G RGN
o amaans

posterior cosecha con un

aproximado de 180 dias.

\‘/uuiu

LASORES BE COULIIVD
IR0 JUD BGHNI0 SUPRUNSSL

Fuente: fenologia del cultivo

de quinua
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Anexo 3

Tabla 12. Lista de plaguicidas importados en Bolivia

Abamectin, abamyl, abanes Biorat Ectobull Glizerb Maxim xi Ridomil Gald
Acrobar Biosanit Ectolines, fripets. terbovector, emamectin Glory Moscaplus Titram
Acronis Biozyme Exalt Golden natur Micesulfuren, nicosal Rup ulframax
Acticide Bonzyme Farmon, farmasept. farmadox, econofarm Gramoxone  Mimbus Sapalio

Agita Busan Fastac Hormifav ~ Azonimbus Starane xtra
Alphamost C-abrio top Fipronil, fiprogem lierzan Murelle Thiamethoxam
Alphisol Carbendazim Flutrizal, flutriafiol Imidacloprid Opera Tordon
Ametrina Clethodim Foker Interoc Orquesta Ulira Triatox
Ametrex, Amefrin Cobrethane Free dog Intrepid Padron Uniwall
Amistar Cripton Genesis Karate zeon Panzer gold Vetancid, vetanco
Amitraz Curathans Gesaprim Klerat Paraguat ‘Yodigen
Afrazine, afrazina, inferzina Curyon Girando sol Lafijereta  Phino Bril ‘fodigen Plus
Aviyodox Cypermetril, cypermetrin Glifomax Lambda Phoenix Max, Phoenix Plur Zeus

Bak Cyzone Gliforte Lavandina Prado extra

Bazagran Diversey Glifosap Lorsaban  Prior Xira

Baygon OMA (Glifosix Lufenuron  Hace Em

Bazuka Dual gold Glifosox Lysoform  Raid

Belator, beltis Duplalim Mapex Rainbow

Biocide Ratifin Rodifav, Rafifav

Bininsect

Fuente: Estudio del mercado de plaguicidas en Bolivia AEMP (2019)

El anexo 3. nos indica que muchas de las denominaciones corresponden a nombres genéricos o

comerciales de importaciéon, los productos proceden de distintos paises y diversas categorias

Anexo 4

Figura 29. Fumigacion de quinua en la comunidad

Fuente: fundacion Proinpa

mata de quinua

Se llega a observar en la figura 29 del
Anexo 3 como los comunarios verifican la
gravedad del dafio causado por las plagas

o0 la cantidad de plagas que hay en cada
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Figura 30. Preparacion de los equipos de fumigacién

En la figura 30 se puede observar como se procede a
preparar o hacer el mantenimiento respectivo de las

mochilas de fumigacion

Elaboracion Propia

Figura 31. Preparcion de una mochila de fumigado de 15 It.

>

<3 . seobservaen la figura 31 como se procede al

llenado de una mochila de 15 It con la

medicina para su posterios fumigado.

Elaboracion Propia
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Figura 32. Preparacion de 200 It. Con plaguicidas para fumigado

Anexo 4

Elaboracion Propia

En esta figura 32 se puede observar la
cantidad de preparacion que se hace para
la fumigacion, tambien se observa las
precarias condiciones del personal de
trabajo con casi nula proteccién personal.

Tabla 13. Clasificacion toxicoldgica de los plaguicidas, de acuerdo con la NOM-232-

SSA1-2009

1 PELIGRO <5 <5 <100
2 PELIGRO 5550 505200 100 <500
Amarillo
3 PELIGRO (101-C) 505300 | 20051000 | 50052500
4 PRECAUCION A 30052000 | 1000< 25005
2000 20000

2000s 2000s

5 PRECAUCION 5000 5000

En la tabla 13 se

puede observar
la clasificacion
toxicoldgica y la
categoria de
peligro desde un
novel 1 hasta el
nivel 5

Elaboracion
gobierno

mexicano
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Anexo 5

Figura 33. Almacenamiento correcto de Plaguicidas.

en esta figura 33 del Anexo 5 se puede observar
como se debe llevar a cabo el almacenamiento de las
medicinas (plaguicidas), en un ambiente sin
exposicion al sol, resguardado de los nifios y

animales.

Elaboracién SENASICA

Anexo 6

Figura 34. Lavado ocular por contacto de Plaguicidas

en esta figura se observa como se debe proceder
cuando una persona es sometida a una gran cantidad
de insecticidas tanto al momento de la fumigacion

como a algun accidente a la hora de la manipulacion

Elaboracién SENASICA
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Anexo 7

Figura 35. Equipo de Proteccion Personal completo

en la figura 35, figura 36, figura 37 y
figura 38 se demuestra como se debe
equipar de una persona que va manipular
algun  plaguicida con todos los

resguardos de proteccién personal EPP

Elaboracion SENASICA

Elaboracién SENASICA

Figura 37. Guantes del Equipo de Proteccién Personal
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Elaboracién SENASICA

Figura 38. Equipo de Proteccion para los ojos.

\ [\E—-"’ Q‘

Elaboraciéon SENAICA

Anexo 8

Figura 39. Disposicién incorrecta de envases de plaguicidas

en esta figura se ve claramente
como no se debe dejar los envases
de los insecticidas utilizados ya
que esto podria llevar a
consecuencias desde lo ambiental
hasta una ingesta por los mismos

nifios de la regién

Elaboracion SENASICA
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Anexo 9

Figura 40. Practica de Calibracion y fumigacion

Fuente: SENASICA

la figura 40 demuestra buenas
practicas de EPP con todos los
resguardos adecuados desde un
overol entero, guantes de latex,
barbijo y lentes de proteccion, esto
disminuye en un 95 % la
contaminacion con los plaguicidas

utilizados.
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