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Presentación del manual

El Certificado Profesional, anteriormente llamado Certificado de Profesionalidad, constituye el Grado C en el Sistema de Formación Profesional, asociado a un perfil profesional. Acredita la capacitación para el desarrollo de una actividad profesional concreta a través de las competencias adquiridas. Tiene carácter parcial y acumulable cuando existan Ciclos Formativos (Grado D) en los que sus módulos profesionales se encuentren contenidos en su totalidad o en parte.

El elemento mínimo acreditable es el Estándar de Competencia. La suma de las acreditaciones de los Estándares de Competencia conforma la acreditación del Módulo Profesional (Grado B).

Un Estándar de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas que realiza el profesional. Los diferentes Estándares de Competencia de un Certificado Profesional conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.

Cada Estándar o Estándares de Competencia lleva asociado un Módulo Profesional, donde se describe la formación necesaria para adquirir ese Estándar de Competencia, pudiendo dividirse en Bloques Formativos (Grado A).

El presente manual desarrolla el Bloque Formativo AGA_A_0479_06. Reconocimiento de los riesgos derivados de la utilización de productos químicos fitosanitarios en función de su composición y mecanismos de acción,

Perteneciente al Módulo Profesional AGA_B_0479. Control fitosanitario,

Asociado al Estándar/Estándares de Competencia:


	 UC0525_2: Controlar las plagas, enfermedades, malas hierbas y fisiopatías,



del Certificado Profesional AGA_C_008_4B. Sanidad vegetal y control fitosanitario.
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OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales del AGA_A_0479_06. Reconocimiento de los riesgos derivados de la utilización de productos químicos fitosanitarios en función de su composición y mecanismos de acción, son los siguientes:


	Analizar los factores que influyen en la peligrosidad de un producto químico fitosanitario.

	Caracterizar la peligrosidad de los diferentes grupos de productos fitosanitarios.

	Describir los efectos de los productos químicos fitosanitarios sobre la salud de las personas.

	Señalar los efectos de los productos químicos fitosanitarios sobre la agricultura.

	Caracterizar los riesgos de los productos químicos fitosanitarios para el medioambiente.

	Describir las medidas destinadas a disminuir el riesgo derivado de la aplicación de los tratamientos.






Unidad de aprendizaje 1
Peligrosidad y toxicidad de los productos químicos fitosanitarios


Contenido

1. Introducción

2. Toxicidad de los productos químicos fitosanitarios

3. Factores que influyen en la peligrosidad de un producto químico fitosanitario

4. Síntomas y efectos de los productos químicos fitosanitarios sobre la salud

5. Resumen

Objetivos

Los objetivos específicos de esta Unidad de Aprendizaje son:


	Interpretar la clasificación de toxicidad de los productos químicos fitosanitarios.

	Analizar los factores físico-químicos, fisiológicos y las vías de absorción que determinan el riesgo de peligrosidad real durante su manipulación de los productos químicos fitosanitarios.

	Identificar los principales efectos de la toxicidad asociados al manejo de los productos químicos fitosanitarios.

	Identificar las principales vías de absorción de los productos fitosanitarios y los riesgos derivados de una aplicación sin medidas de protección ni hábitos higiénicos adecuados.

	Analizar cómo afectan las diferentes condiciones ambientales a los tratamientos de productos químicos fitosanitarios.





1. Introducción

El uso de productos químicos fitosanitarios es una práctica habitual en la agricultura moderna y en numerosas actividades relacionadas con el cuidado de plantas y cultivos. Estos productos permiten controlar plagas y enfermedades que afectarían directamente a la producción, pero su manejo requiere una comprensión clara de los peligros que representan y de cómo actúan sobre el organismo humano.

Conocer qué es la toxicidad, cómo se mide y cómo influyen la dosis, el tiempo de exposición y las vías de entrada en el organismo es esencial para valorar adecuadamente el riesgo. Un producto puede ser potencialmente muy peligroso, pero si se manipula de forma correcta y se evita la exposición, ese peligro no se traduce necesariamente en un riesgo real. Entender esta diferencia es la base para un uso seguro y responsable.

Además, factores como las características del propio producto, las condiciones ambientales en las que se aplica o la fisiología de cada persona pueden modificar la peligrosidad durante su manejo. Reconocer estos elementos, así como interpretar correctamente la etiqueta y la información toxicológica de la Ficha de datos de seguridad, permite anticiparse a situaciones de riesgo y adoptar conductas seguras.

A lo largo de este material iremos conociendo a Javier, un jardinero que utiliza productos fitosanitarios para proteger sus jardines. Antes de profundizar en su manejo, comenzaremos por lo esencial: entender qué peligros representan estos productos y cómo pueden afectar a su salud si no se manipulan correctamente. Analizaremos junto a Javier los conceptos de toxicidad, los factores que aumentan o reducen el riesgo y los primeros pasos para identificar una posible intoxicación.

2. Toxicidad de los productos químicos fitosanitarios

[image: Imagen] HILO CONDUCTOR

Javier es un jardinero que trabaja en un domicilio particular. Está muy preocupado por los efectos de los productos fitosanitarios sobre las personas y los animales domésticos que habitan la vivienda. Debe comenzar comprendiendo el concepto de toxicidad y cómo puede afectar durante los tratamientos químicos fitosanitarios que realiza.


La toxicidad es la capacidad que tiene una sustancia química para causar daño en un organismo vivo. En el caso de los productos fitosanitarios, este daño puede producirse cuando la sustancia entra en el cuerpo por inhalación, ingestión, contacto con la piel o contacto ocular.

[image: Imagen] IMPORTANTE

La toxicidad es una propiedad intrínseca del producto: existe siempre, aunque no haya exposición. El riesgo solo aparece cuando la persona entra en contacto con la sustancia.


Comprender cómo actúa la toxicidad y por qué algunas sustancias son más peligrosas que otras es fundamental para valorar el riesgo real durante la manipulación de los productos fitosanitarios. Este conocimiento permite anticipar posibles efectos, identificar exposiciones accidentales y tomar decisiones seguras durante su manejo.

La toxicidad se refiere a la capacidad de una sustancia para producir efectos nocivos en el organismo. Estos efectos pueden ser leves, moderados o graves, dependiendo de la cantidad absorbida y de la sensibilidad individual de cada persona.

Los productos fitosanitarios pueden presentar toxicidad selectiva, es decir, estar diseñados para afectar de manera preferente a ciertos organismos (insectos, hongos, malas hierbas) sin provocar el mismo nivel de daño en otros seres vivos. Esta selectividad se debe a diferencias biológicas como el metabolismo, la presencia de determinadas enzimas o la estructura de los receptores celulares.

[image: Imagen] VÍDEO

En el siguiente vídeo puedes conocer qué son los productos fitosanitarios, para qué sirven y los riesgos asociados a su uso.

Accede al vídeo desde aquí:
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https://redirectoronline.com/0479060101


2.1. Vías de absorción

Las vías de absorción son los principales caminos por los cuales un químico, que está en contacto con el exterior del cuerpo, penetra en el torrente sanguíneo para distribuirse a los órganos internos.

Son tres vías principales que el aplicador debe conocer para protegerse. Las principales vías de absorción son:
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Javier es un aplicador que está realizando un tratamiento herbicida en una finca de frutales. Debido a las prisas por terminar antes de que aumente el viento, Javier comete varias imprudencias: decide no utilizar la mascarilla protectora pese a la deriva del producto, lleva los brazos descubiertos y, al finalizar la aplicación, decide comerse un bocadillo rápidamente sin quitarse los guantes ni lavarse las manos. Durante la jornada, incluso llega a frotarse la cara con el guante manchado para apartarse el sudor.

A partir de la situación descrita, identifica las vías de absorción por las que Javier puede sufrir una intoxicación en cada una de sus acciones y explica brevemente el riesgo asociado.


2.2. Conceptos relacionados con la toxicidad

La toxicidad de una sustancia no depende únicamente de su peligrosidad, sino de la cantidad que entra en contacto con el organismo. A esta relación se la denomina dosis-efecto: a mayor dosis absorbida, mayores probabilidades de que aparezcan efectos adversos.

Algunos conceptos que nos permiten comprender la toxicidad de los productos químicos fitosanitarios son:


	Dosis letal 50. Es la cantidad de sustancia (expresada en mg/kg de peso corporal) que causa la muerte del 50 % de los animales de prueba. Un valor bajo de DL50 indica una sustancia altamente tóxica.

	Dosis umbral. Cuya sigla es NOAEL. Es la cantidad máxima de una sustancia que puede ingresar al organismo sin producir efectos adversos observables. Sin embargo, para las sustancias que producen cáncer (carcinógenos), no existe ningún nivel de exposición sin riesgos, dado que toda exposición podría producir cáncer.

	Susceptibilidad individual. Este término describe las diferencias en los tipos de respuestas a las sustancias peligrosas entre las personas. Cada persona es única y, por ello, la respuesta a la exposición difiere en gran medida. La exposición puede no tener efecto alguno en una persona, mientras que puede producir enfermedad grave en una segunda persona y cáncer en una tercera. Según esta susceptibilidad se puede hablar de subpoblación sensible: este concepto comprende a personas que son más vulnerables, que las personas sanas en general, a padecer enfermedades debido a la exposición a sustancias peligrosas. Este grupo incluye a los niños pequeños, enfermos crónicos y personas de edad muy avanzada. También comprende a mujeres embarazadas y mujeres en edad de concebir. Según el tipo de contaminante, se utilizan otros factores (por ejemplo, edad, peso, estilo de vida, sexo) para describir a la población.

	Toxicidad selectiva. Los efectos no se muestran de igual manera sobre todos los organismos vivos; en algunas ocasiones se producen variedad de efectos en las diferentes formas de vida que puedan coexistir. Esta propiedad permite realizar tratamientos fitosanitarios específicos para organismos diana sin afectar a otras formas de vida.



A continuación, se muestra una tabla con las dosis letales de algunas sustancias químicas:

[image: En la tabla aparecen los valores de letalidad de diferentes sustancias químicas.]

Tabla de dosis letal de algunos ejemplos de sustancias químicas
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A menor valor de la DL50 (es decir, cuanta menor cantidad se necesita para causar la muerte), mayor es la toxicidad del producto.


2.3. Tipos de toxicidad según el tiempo de exposición

Un aspecto fundamental de la toxicología de nuestros días es la delimitación de la seguridad en el uso de los agentes químicos. El toxicólogo moderno tiene como parte muy importante de su disciplina la identificación del riesgo, así como el establecimiento de los límites de seguridad, definidos como la certeza de que no se producirá ningún daño si el producto se utiliza en determinadas condiciones.

Cuando se produce la exposición de un organismo a un producto químico fitosanitario, la manifestación del daño depende del tiempo, la dosis, la vía de exposición y la frecuencia de la exposición.

Según la relación frecuencia y tiempo de exposición hablaremos de cuatro tipos de toxicidad:
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Algunos ejemplos de toxicidad retardada son causados por:
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3. Factores que influyen en la peligrosidad de un producto químico fitosanitario
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El primer paso para ayudar a Javier a comprender el riesgo es desglosar los factores que influyen en la peligrosidad y cómo estas propiedades se traducen en un riesgo real durante su trabajo. Debe comprender tanto los aspectos propios del producto químico fitosanitario como los aspectos propios del medio que lo rodea o los organismos afectados.


La peligrosidad de un producto químico fitosanitario es un concepto complejo que depende de la interacción de varios factores inherentes al producto y su uso.

3.1. Factores intrínsecos

Son aquellas propiedades inherentes, fijas y permanentes del producto que definen su capacidad potencial de causar daño (su peligrosidad), independientemente de cómo se maneje o se aplique. Estas características deben ser analizadas en el momento de la elección del producto a utilizar.

Los principales factores intrínsecos son:
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3.2. Factores extrínsecos

Son aquellas variables externas y dinámicas que no dependen de la química del producto, sino de cómo, dónde y cuándo se utiliza.

Los principales factores extrínsecos son:
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La peligrosidad es una función de la toxicidad del producto combinada con


3.3. Propiedades físico-químicas de los productos químicos fitosanitarios




	Estado físico. Determina la metodología de manipulación aplicable. Los productos químicos fitosanitarios pueden formularse como productos sólidos (normalmente en forma de polvos o granulados), en estado líquido o en estado gaseoso. Los productos líquidos y los productos sólidos pueden comercializarse de manera concentrada (siendo necesario adicionarles agua) o ya diluidos listos para su uso.

	Solubilidad en agua (Sw). Indica la cantidad máxima que se puede disolver en agua. Los productos con alta solubilidad pueden movilizarse fácilmente en el suelo y aumentar el riesgo de lixiviación y contaminación de las aguas subterráneas.

	Coeficiente de reparto. El coeficiente de reparto indica la tendencia de una sustancia a distribuirse entre medios acuosos y grasos, reflejando su afinidad por la grasa. Este parámetro permite estimar su facilidad para atravesar membranas biológicas y su posible acumulación en tejidos grasos, aspectos clave para valorar su toxicidad.

	Presión de vapor (Pv). Es la tendencia de un químico a pasar del estado líquido o sólido a gas o vapor a una temperatura dada. Cuando un producto posee una alta presión de vapor (alta volatilidad) se evapora rápidamente después de la aplicación. Aumenta el riesgo de exposición inhalatoria para el aplicador y para personas o animales en el área circundante (deriva por vapor). La alta volatilidad puede reducir la eficacia del tratamiento, ya que el producto se dispersa antes de actuar.

	Vida media (T ½). Es el tiempo requerido para que la concentración del químico se reduzca a la mitad de su valor inicial. Se puede medir en el suelo, el agua o las plantas. Una vida media larga genera una alta persistencia, es decir, el producto permanece activo por mucho tiempo. Esto es deseable para un control prolongado de la plaga, pero aumenta el riesgo ambiental (contaminación a largo plazo) y el riesgo crónico por exposición repetida. En el caso de los productos con una T ½ corta se requieren aplicaciones más frecuentes, pero el riesgo medioambiental es menor.

	Estabilidad química. Se refiere a la resistencia del producto a la degradación por factores ambientales como la luz ultravioleta (fotodegradación), la temperatura (termólisis) o la acción microbiana (biodegradación), etc.







3.4. Condiciones climáticas en el momento de la exposición al producto




3.5. Factores fisiológicos








	Día 1, lunes 4: humedad: 30 %; viento: 16 km/h; temperatura: 14 °C.

	Día 2, martes 5: humedad: 90 %; viento: 5 km/h; temperatura: 12 °C.

	Día 3, miércoles 6: humedad: 4 %; viento: 3 km/h; temperatura: 15 °C.





4. Síntomas y efectos de los productos químicos fitosanitarios sobre la salud






	Alteración de la membrana. Dañando su estructura y función. Esto afecta el transporte de iones y nutrientes, lo que puede causar disfunción celular o muerte celular.

	Generación de hipoxia. Los tóxicos incluidos aquí pueden originar una deficiencia de oxígeno por mecanismos físicos o bioquímicos.

	Alteración de metabolitos esenciales. Se incluyen en este mecanismo aquellos tóxicos que interfieren el metabolismo intermediario de la célula, originando una deficiencia en algunos metabolitos esenciales para el funcionamiento celular (“déficit genuino”) o sustitución de ciertos metabolitos en una cadena metabólica, originando un bloqueo en un proceso denominado “síntesis letal”.

	Alteración enzimática. La acción del tóxico sobre los enzimas puede manifestarse mediante inhibición enzimática (es lo más frecuente) o estimulación.

	Alteraciones genéticas. Se producen cambios en la estructura genética que conducen a cambios irreparables y normalmente de consecuencias fatales para la viabilidad celular. Este sería un mecanismo habitual en los productos cancerígenos.

	Generación de intermediarios reactivos. Uno de los posibles resultados de la interacción de un agente químico con un sistema biológico es la metabolización de aquel compuesto a un intermediario químicamente reactivo que, por sí mismo o a través de otros productos secundarios, puede conducir a cambios en la función celular y, en definitiva, a lesiones tisulares generalmente importantes.




4.1. Conducta que se debe seguir en caso de intoxicación: primeros auxilios




	Controlar la fuente de contaminación. Antes de tocar a la víctima o iniciar la ayuda, el rescatador debe asegurarse de que la fuente de exposición ha sido controlada. Si el ambiente está contaminado (vapores, polvo), debe usar EPP (guantes, mascarilla) o sacar a la víctima a una zona de aire fresco inmediatamente.

	Retirar a la persona de la fuente de contaminación. Retirar a la persona de la zona de riesgo o retirar la fuente de contaminación (producto, ropa húmeda).

	Llamar al servicio de emergencias. Llamar a emergencias (al número local) e indicar claramente:

	La ubicación exacta.

	El tipo de producto (identificarlo con la etiqueta o la FDS).

	Los síntomas de la víctima.








	Intoxicación por vía dérmica (contacto con la piel u ojos):






	Intoxicación por vía inhalatoria (vapores o polvo):
	Trasladar a zonas de aire fresco. Trasladar inmediatamente a la víctima a un lugar donde pueda respirar aire puro.

	Colocar en la posición adecuada. Si la persona respira con dificultad, aflojar la ropa apretada (cuello, cinturón). Si la persona está inconsciente, colocarla en posición lateral de seguridad.

	Vigilancia. Mantener a la víctima en reposo y vigilada hasta que llegue el personal médico. Si la respiración se detiene, iniciar la reanimación cardiopulmonar (RCP) si se está capacitado.




	Intoxicación por vía oral (ingestión):

	No inducir el vómito. Bajo ninguna circunstancia se debe intentar provocar el vómito, a menos que un médico o el centro toxicológico lo indiquen específicamente. Los productos corrosivos o aceitosos pueden causar más daño al pasar de nuevo por el esófago (riesgo de aspiración pulmonar).

	Mantener ingesta baja. Si la víctima está consciente, se le pueden dar pequeñas cantidades de agua o leche para diluir el producto en el estómago (solo si la etiqueta o el centro toxicológico lo autorizan). Nunca se debe dar nada por la boca a una persona inconsciente o con convulsiones.

	Vigilancia. Mantener a la víctima en reposo y vigilada hasta que llegue el personal médico. Si la respiración se detiene, iniciar la reanimación cardiopulmonar (RCP) si se está capacitado.
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Etanol 10.000
Cloruro sédico 4.000
Sulfato de morfina 900
Fenobarbital sédico 150
Sulfato de estricnina 2
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Tienen lugar durante periodos prolongados de
tiempo, como semanas, meses o incluso afios. Estos
efectos adversos tienden a desarrollarse de forma
lenta y continua.

Aparece después de una Gnica exposicién. Aunque
los sintomas no son inmediatos, algunos téxicos
pueden producir efectos perjudiciales después de
una fase de latencia més o menos prolongada.
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Via dérmica

- Es la via de exposicién més comun y significativa en la
manipulacién y aplicacién de fitosanitarios. El quimico
atraviesa la epidermis (1a capa externa de la piel) y llega
a los vasos sanguineos. La absorcién es mayor en éreas
con piel més fina, como el cuero cabelludo, la ingle o
el dorso de la mano. Las abrasiones, cortes o la piel
hidratada o caliente (vasodilatacion por esfuerzo fisico)
aumentan drésticamente la permeabilidad y, por lo
tanto, la peligrosidad.

Via aérea o por
inhalacién

- Es el mecanismo més répido para la entrada del téxico
en el torrente sanguineo. El quimico entra al sistema
respiratorio como vapor, gas, niebla o particulas sélidas
(polvo). Las particulas finas 0 los vapores liposolubles
llegan a los alvéolos, donde la enorme superficie y la
cercania de los capilares permiten una transferencia
casi inmediata al torrente circulatorio.

Via por ingesta

- Aunque es la via menos comun en el &mbito ocupacional
(para el aplicador), es la més grave en casos de
accidente o negligencia (como fumar, comer o beber
sin haberse lavado las manos después de manipular el
producto o por salpicaduras que contaminan la boca).
Consiste en la ingestion de la sustancia quimica a través
de la boca. La absorcién se produce principalmente en
el intestino delgado después de que el quimico pasa
por el estémago. Es el riesgo principal en terceros
(nifios o mascotas) por ingestion de un producto mal
almacenado que se confunde con una bebida o alimento
0 que se deja en contenedores no originales.
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Condiciones climaticas

- La persistencia (vida media
T1/2) es el tiempo que tarda la
concentracién del producto en
reducirse a la mitad en un medio
(suelo, agua, planta). Este factor
dependeré de las condiciones
ambientales. El viento aumenta
la deriva; la lluvia después
de la aplicacion puede causar
escorrentia y contaminacién del
agua; las altas temperaturas
pueden aumentar la volatilidad.

Sensibilidad del organismo
expuesto

- Los tratamientos se dosifican con
respecto a organismos modelo,
pero existen organismos que
poseen una alta sensibilidad a
productos concretos.
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