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RESUMEN Segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial en el pais existen cerca de 500 tone-
ladas de pesticidas obsoletos, ubicados en almacenes y en
entierros ilegales en distintos lugares de Colombia aun sin
identificar con exactitud. Dada la afectacion que han cau-
sado y pueden llegar a causar a la poblacion cercana a sus
zonas de ubicacién, por el riesgo que representan para el
medio ambiente, por la oposiciéon publica a los intentos de
eliminacion dentro del pais y por el desconocimiento general
sobre la magnitud de la problemética, estos materiales me-
recen especial interés en el ambito ambiental nacional. Este
articulo presenta una sintesis de la cuantificacion, ubicacién

y posible manejo a estos materiales.
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ABSTRACT According to the Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, there are about 500 ton
of obsolete pesticides in Colombia, which are located in
warehouses and illegal burials in different unknown places
of the country. Because of these substances can produce
negative effects in human health of nearest community to
the places where they are, and they constitute an environ-
mental risk, besides the general lack of information about
this situation and the public opposition to the treatment
attempts inside the country, this article presents a general
overview about this problem, including alternatives of so-

lution, based in the Colombian reality.
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INTRODUCCION

Los pesticidas quimicos, sustancias generalmente
téxicas con estructuras complejas y estables, persis-
tentes en el medio ambiente, que incluyen insecti-
cidas, herbicidas y fungicidas, han sido utilizados
por el hombre a lo largo de la historia con el fin de
mantener la productividad de los cultivos, controlar
plagas y erradicar vectores transmisores de enferme-
dades tales como la malaria, el tifus y la fiebre ama-
rilla. Su uso ha traido entre otros beneficios el desa-
rrollo de la agricultura y la proteccién de millones de
vidas alrededor del mundo, principalmente en paises
tropicales azotados por la presencia de mosquitos
tales como el anopheles, que de otra forma hubiesen

generado grandes problemas de salud publica.

Sin embargo, junto con los beneficios atribuibles

a estas sustancias, su uso puede generar residuos
que contaminan suelos y fuentes de agua de manera
persistente y, en algunos casos, la acumulacién de
cantidades considerables de estos compuestos que
constituyen los llamados depédsitos de pesticidas
obsoletos o caducados; los cuales no pueden ser utili-
zados, bien sea por razones asociadas a la legislacién
o por la degradacién que han sufrido en su estructu-
ra, y por lo tanto han debido ser almacenados hasta
que sea posible realizar un proceso de tratamiento o

disposicién final.

En lo referente a la legislacién, pesticidas que fueron
utilizados de forma regular en un tipo de cultivo
especifico o en la lucha contra un vector determina-
do, se convirtieron en pesticidas obsoletos, debido a
evidencia cientifica que les atribuye efectos adversos
sobre especies animales e incluso sobre la salud hu-
mana, hasta llegar en algunos casos a ser catalogados
como compuestos cancerigenos, teratogénicos y dis-
ruptores del sistema endocrino. La prohibicién de su
uso se estableci6 con cerca de veinte afios de diferen-

cia entre paises como Estados Unidos y Colombia [1}.

En el caso de pesticidas que por la degradacién que
han sufrido en su estructura no pueden ser utilizados

y por tanto se consideran como obsoletos, la gran

mayoria de estos corresponden principalmente a sus-
tancias que fueron adquiridas en épocas de bonanza
de un determinado cultivo y que, debido entre otras
razones a crisis en los mercados del producto, debie-
ron ser almacenadas por largos periodos de tiempo,

produciéndose su descomposicién [2}].

El problema de los pesticidas obsoletos en distin-
tos lugares del mundo tiene un panorama similar.
Se encuentran almacenados en grandes cantidades,
en condiciones inadecuadas, en paises en vias de
desarrollo, principalmente tropicales, que los utili-
zaron para hacer frente a plagas perjudiciales para
una de sus principales actividades econémicas como
la agricultura o en el desarrollo de campaifias de
salud publica tendientes a controlar vectores trans-
misores de enfermedades. Su disposicién final puede
tardar varios aflos, ya que la capacidad tecnolégica
de estos paises no es suficiente para realizarla y,
generalmente, no existen los recursos necesarios para
acudir a pafses con infraestructura adecuada para su
tratamiento, debido a los costos involucrados, los
cuales incluyen el transporte con las condiciones
requeridas para sustancias de este tipo catalogadas

como peligrosas.

En Colombia, el tema ha despertado especial interés
en los Gltimos afios debido a la polémica generada
alrededor de la iniciativa de tratamiento mediante
coprocesamiento de cerca de 17 toneladas de los
pesticidas Mezil Paration y Toxafeno provenientes
del corregimiento de Caracolcito en el Cesar, en los
hornos de la compaififa cementera Holcim Colombia
S.A. ubicada en Nobsa (Boyacd), a finales del afio
2003. El coprocesamiento de estas sustancias por
decisién del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial pretendfa servir como prueba
piloto para la posterior disposicién mediante este
método de cerca de 160 toneladas mds, presentes en

este corregimiento [3].

Sin embargo, la desinformacién, el manejo politico
dado a la situacién y la fuerte oposicién de la pobla-

cién impidieron que se llevara a cabo el tratamiento,



por lo cual los habitantes del Cesar debieron conti-
nuar con los pesticidas en su territorio, hasta cuando
finalmente estos materiales fueron enviados al exte-

rior para su incineracién {4}].

Este tipo de situaciones ha llevado a ahondar sobre la
realidad de los pesticidas obsoletos en Colombia, las
condiciones de su almacenamiento, el conocimiento
real que se tiene acerca de la magnitud del problema
y las alternativas de solucién que tiene el pafs, consi-

derando las caracteristicas de estos compuestos.

PANORAMA NACIONAL

En Colombia, segtn datos del Ministerio de el acuer-

do internacional.

ALMACENES A CARGO DEL MINISTERIO DE LA PRO-
TECCION SOCIAL

Este ministerio almacena en diferentes instalaciones

a lo largo del pais cerca de 200 toneladas de DDT

grado técnico (Dicloro difenil tricloroetano al 75%),
pesticida organoclorado cuyo uso comenzé a nivel
mundial en el afio 1943 y alrededor del cual se han
sostenido fuertes debates. Se ha comprobado su po-
tencial de bioacumulacién y magnificacién a través
de cadenas tréficas, su persistencia en el medio am-
biente y sus efectos sobre la reproduccién en algunas
especies de aves, sin que se haya comprobado algin
tipo de efecto cancerigeno o disruptor del sistema
endocrino sobre humanos. Sin embargo, es una de las
herramientas mds eficaces en la lucha contra la malaria,
enfermedad que causa la muerte de cerca de 2.7 millo-

nes de personas alrededor del mundo cada afio {1,5}.

Su uso fue prohibido en Estados Unidos en 1972.
En Colombia, el ICA en 1986 restringi6 su uso a
campafias de salud puablica contra la malaria; hasta
que en el afio 1993, el entonces Ministerio de Salud

prohibié su importacién, formulacién, produccién,

Figura 1. DDT almacenado en bodegas del Ministerio de

la Proteccion Social en Bogota
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comercializacién y uso, fijando un afio como plazo
para el retiro definitivo de este producto. Sin embar-
g0, ese mismo afio, la entidad habfa adquirido una
cantidad considerable de este producto que ante la

prohibicién debid ser almacenado [6].

Esta cantidad de DDT se encuentra acumulada en su
mayoria en bodegas ubicadas en Bogotd y Honda en
el departamento del Tolima, reportdndose cantidades

menores en Cartagena, Antioquia y Guainia.

En el afio 2001, la Defensoria del Pueblo en su
Resolucién “Uso, almacenamiento y disposicién
inadecuado de plaguicidas” presenta el resulta-

do de visitas realizadas a algunos de los sitios de
almacenamiento de DDT reconocidos en el pafis.

En estas visitas, llevadas a cabo en las bodegas de
Honda y Bogotd, los funcionarios encontraron con-
diciones muy deficientes de almacenamiento, tales
como exposicién del pesticida a la lluvia, ventilacién
insuficiente, manipulacién inadecuada por parte del
personal encargado, residuos fuera de los recipientes,
recipientes no apropiados como cajas de cartén rotas
y, especificamente en el caso de Honda, la bodega se
encuentra muy cerca de la planta de potabilizacién
de agua del municipio. Los sitios de almacenamiento
del pesticida en Cartagena, Antioquia y Guainia no

fueron visitados, por lo que se desconoce su situacién.

Mediante la resolucién defensorial No 011 de 2001,
esta institucién ordend al Ministerio de Salud tomar
las medidas pertinentes para realizar el almacena-
miento apropiado del DDT, incluyendo su reenvasa-
do, etiquetado y adecuacién de las instalaciones en
cuanto a iluminacién, ventilacién y sefializacién. Ac-
tualmente, el pesticida depositado en las bodegas de
Bogotd y Honda continta all{, aunque ahora ubicado
en canecas pldsticas debidamente selladas y etiqueta-
das en condiciones adecuadas de almacenamiento, a
la espera de recursos suficientes para su tratamiento

o disposicién final (Figura 1).

ENTIERROS DE PESTICIDAS

Los pesticidas caducados u obsoletos que se en-
cuentran enterrados en el territorio nacional, son
excedentes de aquellos utilizados durante muchos
aflos en cultivos que los requerian para mantener
su productividad. Aunque no se tiene una estadfs-
tica real sobre los entierros que pueden existir en
Colombia, los descubrimientos realizados apuntan
a que éstos provienen principalmente del cultivo de
algodén y, por tanto, puede esperarse que se concen-
tren principalmente en la zona norte de Colombia,

especialmente en el departamento del Cesar.

Desde 1953, este departamento inici6 su actividad
algodonera con cultivos ubicados principalmente
en los municipios del Copey, mds especificamente
en el corregimiento de Caracolito, y en Codazzi,
ciudad conocida como la capital blanca de Colombia.
El uso de pesticidas en estos cultivos fue intensivo
hasta principios de la década de los noventa, en la
cual, entre otras razones, la aparicién del gusano
bellotero causé una crisis en el sector, disminuyendo
el drea sembrada y dejando excedentes de pesticidas

sin utilidad {7}.

En 1995 en Codazzi, luego que gran parte de los
trescientos estudiantes del Instituto Técnico Agro-
pecuario Antonio Galo Lafaurie presentaran sintomas
de intoxicacién por plaguicidas, se descubrieron mds
de setenta canecas de Mezil Paration, Etil Paratiin,
Endosulfan, Arseniato de plomo y DDT enterradas bajo

las instalaciones del colegio {6}.

El Metil y Etil Paratién son pesticidas organofosfo-
rados altamente téxicos, alteran el funcionamiento
normal del impulso nervioso al inhibir la colines-
terasa, mientras que el Endosulfan es un compuesto
organoclorado con un grado de toxicidad igualmente
alto, cuyo uso fue restringido en 1993 Gnicamente a
los cultivos de café y prohibido de manera definitiva
en el pafs en el afio 2001. Segin empleados de la Fe-
deracién Nacional de Algodoneros, entidad encarga-
da del manejo de insumos para este sector, los restos

de pesticidas empezaron a enterrarse desde 1963, en



terrenos del municipio de Codazzi, por lo que es de
suponer que la crisis en el sector llev6 a aumentar

estos depésitos de manera significativa {71.

El hallazgo de este entierro llevé a CORPOCESAR a
contratar un estudio para establecer otros lugares don-
de posiblemente se encontraban depdésitos adicionales.
La firma encargada sefial6 tres sitios mds y realizé
el disefio de un relleno para este tipo de sustancias.
Sin embargo, los entierros permanecen en el lugar
inicial, posiblemente causando contaminacién a las
aguas subterrdneas y a las fuentes de agua superfi-

cial de la zona.

Ademis de los entierros hallados en Codazzi, se en-
contraron restos de diferentes pesticidas en terrenos
pertenecientes a la Federacién Nacional de Algodo-
neros ubicados en Cartagena, durante excavaciones
realizadas por CORVIVIENDA en el proceso de
construccién de vivienda de interés social. Se identi-
ficaron Metil y Etil Paratién, Aldrin, Endrin, Dieldrin
y DDT entre otros {8].

Cabe mencionar que la acumulacién de pesticidas
obsoletos por parte del sector algodonero no se dio
Gnicamente en forma de entierros; ya que como

se mencion6é de manera previa, los habitantes del

corregimiento de Caracolito en el municipio del
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Copey debieron convivir con cerca de 160 toneladas 17
de Metil Paration, Toxafenoy Fedemetil durante siete

afios luego que éstas fueran trasladadas desde Ba-

rranquilla {9}, al cumplir una orden impartida por

la Corporacién Auténoma Regional del Atldntico a

la Federacién Nacional de Algodoneros. Después de

siete aflos de almacenamiento inadecuado, en el que

se sustrajeron varias canecas de estos compuestos,

segin lo constaté la Defensoria del Pueblo, los pes-

ticidas fueron reenvasados y enviados al exterior para

su incineracion.

ALTERNATIVAS DE GESTION

Los pesticidas obsoletos son sustancias que no
pueden ser utilizadas con el fin para el que fueron
elaboradas, ni resultan aprovechables para ningin
otro prop6sito; por lo que para las cerca de 500 to-
neladas de pesticidas caducados que se encuentran en
Colombia deben buscarse alternativas tecnolégicas

adecuadas desde el punto de vista ambiental.

Una alternativa vélida, pero no definitiva para el
problema de los pesticidas obsoletos, es su almacena-
miento a largo plazo {10} de manera controlada, en
lugares especificamente destinados para tal fin, cum-

pliendo con las especificaciones técnicas definidas

ANO PAIS DE ORIGEN PESTICIDA CANTIDAD (TONELADAS)

1991 Niger Dieldrin 60

1993 Uganda Dieldrin 50

1993 Madagascar Dieldrin 70

1994 Mozambique DDT 160

1995 Tanzania Mezclas 280

1996 Yemen Mezclas 260

1998 Jamaica Mezclas-DDT 8

1999 Nicaragua Mezclas 437

1999 Honduras Mezclas 103

Tabla 1. Referencias de la incineraciéon y/o coprocesamiento de pesticidas obsoletos provenientes de Africa,

América Central y el Caribe [10, 11].



18

por la FAO, hasta que el pais cuente con los recursos
necesarios, bien sea de tipo tecnolégico o financiero,
para realizar un tratamiento que conduzca a su
eliminacién definitiva. Esta alternativa, al igual
que cualquier otra planteada, requiere de la reali-
zacién de un inventario que detalle las cantidades
reales, ubicacién, estado y tipo de estas sustancias.
Ademds, demanda la asignacién de recursos suficientes
para la adecuacién, construccién y mantenimiento de los
sitios de almacenamiento que, por las condiciones nece-
sarias para este tipo de compuestos, pueden representar

costos considerables.

Alternativas de tratamiento tendientes a la elimi-
nacién total de estas sustancias contemplan el uso
de tecnologfas tradicionales, tales como los procesos
de destruccién térmica y tecnologias emergentes
que incluyen tratamientos quimicos orientados a

su conversién en compuestos menos toxicos, cuya
posterior eliminacién sea posible mediante métodos

convencionales como los de tipo bioldgico.

Basados en el uso de tecnologias tradicionales, la eli-
minacién de pesticidas ha sido realizada ampliamen-
te mediante incineracién. En este proceso se somete
la sustancia a temperaturas superiores a los 700°C,
dando como resultado sélidos incombustibles 1la-
mados cenizas y gases de chimenea como didxido de
carbono y agua. Aunque la eficiencia de eliminacién
en un proceso realizado en forma adecuada general-
mente supera el 99%, atendiendo a las caracteristicas
quimicas de la sustancia a tratar, pueden producirse
gases y particulas con un grado de toxicidad incluso

mayor al de la sustancia original.

La incineracién de sustancias peligrosas puede
efectuarse en equipos disefiados especialmente para
este propésito o, de manera alternativa, pueden
realizarse en coprocesamiento utilizando los hornos
de la industria cementera y sidertrgica. Las expe-
riencias internacionales de eliminacién de pesticidas
obsoletos mediante incineracién hacen referencia
principalmente a pafses africanos y centroamericanos,

que mantienen en sus territorios grandes cantidades

de estas sustancias. La Tabla 1 presenta algunos an-
tecedentes de la incineracién y/o coprocesamiento de
pesticidas caducados provenientes de Africa, América

Central y el Caribe.

Los pesticidas obsoletos que se encuentran en Co-
lombia, son en su mayoria de tipo organofosforado
(Etil y Metil paration) y organoclorado (DDT, Aldrin,
Endrin, Endosulfan y Toxafeno). La eliminacién de

los primeros mediante incineracién es viable téc-
nicamente y recomendable desde el punto de vista
ambiental, ya que se trata se sustancias que aunque
resultan altamente téxicas para el ser humano, al ser
sometidas a tratamiento térmico pueden convertirse

en gases y cenizas inertes.

La incineracién de los excedentes de pesticidas
organoclorados requiere de un andlisis mds profun-
do, ya que el cloro contenido en estas sustancias
puede conducir a la formacién de dibenzodioxinas

y dibenzofuranos policlorados durante el proceso de
incineracién [12}. Estos compuestos, conocidos como
dioxinas y furanos, son altamente contaminantes y
persistentes en el medio ambiente, pueden afectar

la salud humana llegando a causar problemas repro-
ductivos y alteraciones en el sistema inmunolégico,
por lo que incluso han llegado a considerarse como
los peores contaminantes producidos de manera no
intencional por el hombre. Sin embargo, la destruc-
cién de los pesticidas de tipo organoclorado mediante
incineracién puede realizarse reduciendo la posibilidad
de formacién de dioxinas y furanos mediante la insta-
lacién en los equipos de incineracion de mecanismos
para el enfriamiento de los gases de salida, permitiendo
modificar el rango de temperatura en el que tipicamen-

te se da la formacién de estos compuestos.

Dado que el pais no cuenta con incineradores para
el tratamiento de las grandes cantidades de estas
sustancias que existen en su territorio, el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial ha
considerado como alternativa para realizar el pro-
ceso de eliminacién en Colombia el uso del horno

cementero de la Compafiia Holcim Colombia S.A.



Si las condiciones de proceso y equipo especifica-

das se cumplen, el uso del coprocesamiento puede
ser una alternativa viable para la destruccién de los
pesticidas obsoletos principalmente de tipo organo-
fosforado. Los pesticidas organoclorados, podrian ser
igualmente incinerados en este horno, atendiendo las
precauciones de manejo relacionadas con sustancias
de tipo sélido y dando puntual atencién al cum-
plimiento de los limites de emisién de dioxinas y
furanos. Sin embargo, teniendo en cuenta los riesgos
ambientales asociados al proceso, la FAO recomienda
que el uso de los hornos cementeros para este fin no
se dé en forma continua y prolongada, sino que se

efectiie de manera ocasional.

Ademds de los tratamientos térmicos que potencial-
mente puede generar sustancias altamente conta-
minantes, especialmente en el caso de los pesticidas
organoclorados, existen tecnologias de tipo quimico
que pueden resultar tiles para la eliminacién de los
excedentes de pesticidas. Dentro de estas tecnologias
se encuentran la hidrélisis alcalina y los procesos de
oxidacién avanzada conocidos como AOP, por sus

siglas en inglés.

La hidrélisis ha sido aplicada a pesticidas organo-
fosforados, logrando su destruccién. Sin embargo, el
procedimiento implica la posible ocurrencia de reac-
ciones violentas dificilmente controlables y la genera-
cién de sustancias que pueden ser altamente téxicas,
de manera tal que para la eliminacién de pesticidas
organofosforados se prefiere la incineracién, que para
este tipo de compuestos resulta ser efectiva y segura

desde la perspectiva ambiental {13}.

Los Procesos de Oxidacién Avanzada (AOP), cuyo
concepto fue establecido inicialmente en 1987 {14},
son procesos quimicos que combinan la accién oxi-
dante de diversos agentes con el fin de potenciar su
efecto individual en la destruccién de contaminan-
tes orgédnicos recalcitrantes tales como pesticidas,
compuestos fendlicos, colorantes y PCB, entre otros.
Estos agentes incluyen el peréxido de hidrégeno,
ozono, radiacién ultravioleta, ultrasonido, catali-
zadores metdlicos como los iones férrico y ferroso y

fotocatalizadores como el diéxido de titanio.

S-triazinas

Pardmetros més influyentes: concentracién inicial de peréxido y
pesticida en el medio.

PROCESO | PESTICIDAS ESTUDIADOS | PRINCIPALES RESULTADOS | REF.
———————————— B I e i e
! Herbicidas } L . 1
| Sulfoniltrea y Fenildrea ‘ Completa desapa.rlcmn del compuesto después ‘ 15
Fotocatdlisis : Carbamatos y Tiocarbamatos : de 1_ h de tratam%entcu . . o : 16
heterogénea | Insecticidas organofosforados ‘ RﬂPlfJ‘a degradacién del compuesto sin mineralizacién total ‘ 19
| o | (Triazinas). |
I Pest.1c1f:1as organoclorados I Grado de degradacién dependiente del flujo de luz incidente. I 20
I S-triazinas I |
———————————— i e e it T
: : Degradacién total tras 30 min. de reaccién. :
| S-triazinas | Degradacién total se puede dar en 30 s bajo relaciones molares | 16
Proceso Fenton 1 Cloroacetanilida 1 adecuadas de FeSO/‘/HZO2 (Triazinas). | 17
y Foto-Fenton : Clorofenoxiacidacetato : Longitudes de onda entre 300 y 400 nm. : 18
I Insecticidas organofosforados I Mineralizacién completa después de 120 min. en la mayoria de I
! I estudios. |
———————————— R et it T e e
I I I
| i Ineficientes en la degradacion de pesticidas organoclorados como
' S-triazi I DDT y lindano. l
‘ -triazinas LR b 190% d b de 60 min. d ) ‘
O/HO | Insecticidas organofosforados ‘ emocién mayor al 90% después de 60 min. de tratamiento para | 1s
50 HL,Y, | o ,  la mayorfa de compuestos. | 6
O,/ uv | Fenl.lu.rea I A concentraciones mayores de 1000 mg/L, la | 1
I Pesticidas organoclorados I PN . e i I
‘ . aplicacién de ozono como tnico agente resulta mis eficiente que |
| ,  la combinaciones O,/ H,0,y O,/ UV. |
———————————— B I e i e
I I . - . . I
) , Porcentajes de degradacién mayores al 80% después de 40 min. )
, Pesticidas organoclorados , de irradiacién. ) 21
UV /H,0, ' Insecticidas organofosforados ' Concentraciones finales no detectables en el caso de las triazinas. ! 23
I I I
I I I
I I I
! ! !

Tabla 2 Referencias de aplicabilidad de AOP en degradacion de pesticidas
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Los contaminantes orgdnicos recalcitrantes, tales
como los pesticidas, son sustancias con estructuras
complejas, generalmente de alto peso molecular, que
con frecuencia incluyen anillos bencénicos y halége-
nos, por lo cual presentan muy baja biodegradabili-
dad y resultan téxicos para los microorganismos in-
volucrados en los procesos de tipo biolégico; ademds
dificilmente pueden ser degradados por tratamientos
quimicos convencionales como la oxidacién térmica
y la oxidacién mediante sustancias como el perman-

ganato de potasio.

En el tratamiento de pesticidas, los AOP representan
una alternativa que puede conducir a la minerali-
zacién total del compuesto, o a la generacién de cam-
bios profundos en su estructura; con lo que se puede
conseguir una disminucién en su toxicidad, permi-
tiendo una posterior degradacién total mediante pro-
cesos, por ejemplo, de tipo bioldgico. Los Procesos
de Oxidacién Avanzada se basan principalmente en
la generacién de radicales hidroxilo (OH), especies
transitorias e inestables, altamente reactivas y con un
alto potencial de oxidoreduccién, cuya reaccién de
oxidacién es poco selectiva, con lo cual consiguen el
ataque de diversas sustancias susceptibles de oxida-

ci6én presentes en el medio de reaccién [15}].

Aunque estos procesos han sido estudiados princi-
palmente en la degradacién de pesticidas en bajas
concentraciones (Tabla 2), podria ser posible su
aplicacion en la destruccién de excedentes de pes-
ticidas caducados, tales como los que se encuentran
en el pafs. Esta alternativa estd siendo estudiada
actualmente en el Departamento de Ingenierfa Civil
y Ambiental y en el Departamento de Quimica de
la Universidad de los Andes, utilizando muestras de
DDT obtenidas de las bodegas del Ministerio de la

Proteccién Social.

Aunque se requiere una mayor evaluacién, los resul-
tados preliminares del estudio indican que algunos

de los procesos de oxidacién utilizados, especialmen-
te aquellos que involucran el uso de luz ultravioleta,

logran un nivel de degradacién del DDT superior al

90%; lo cual, aunque no indica de manera definitiva
que los pesticidas obsoletos presentes en Colombia
puedan ser destruidos por este método de manera
segura y eficaz, si abre un camino hacia nuevos méto-
dos de tratamiento que podrian dar solucién a este
problema en el pafs y sobre los cuales puede trabajar

la universidad colombiana.

CONCLUSIONES

Los pesticidas obsoletos que se encuentran en Colom-
bia ascienden a 500 toneladas segin datos del gobier-
no nacional. Estdn constituidos principalmente por
excedentes de sustancias organofosforadas y organo-
cloradas, utilizadas tanto por entidades del gobierno

como por cultivadores, especialmente de algodén.

Evidencias anteriores sugieren que los pesticidas
caducados producto de la actividad agricola se
encuentran en la mayoria de los casos enterrados
en lugares cercanos a las dreas de cultivo, que para
el algodén corresponden principalmente al depar-
tamento del Cesar. Los pesticidas bajo responsabi-
lidad del Ministerio de la Proteccién Social, si son
conservados en las condiciones de almacenamien-
to actuales, no representan riesgos muy elevados
para la salud humana, ni para el medio ambiente.
Aunque su almacenamiento en condiciones técnicas
controladas no constituye una solucién definitiva al
problema, provee un tiempo valioso e indispensable
para la consecucién de los recursos necesarios para
una eliminacién final y para el desarrollo de nuevas

tecnologfas apropiadas para su tratamiento.

Los entierros de pesticidas obsoletos, producto
principalmente de la actividad algodonera en el pafs,
si constituyen un riesgo latente para la comunidad
cercana a estas zonas y para el medio ambiente en
general. No se conocen con exactitud los sitios de
los entierros ni sus caracteristicas, por lo que es muy
probable que la salud de las personas que conviven
con éstos sin saberlo, se esté viendo continuamente
afectada por su presencia. Ademds, su vaporizacién y
arrastre a las corrientes de agua constituye un poten-

cial problema de contaminacién muy importante.



La responsabilidad del dafio causado por los entierros
de pesticidas obsoletos debe recaer no sélo sobre

el gobierno nacional, sino especialmente sobre los
gremios agricolas del pais que histéricamente han
utilizado este tipo de productos y que en décadas
pasadas realizaron un manejo inadecuado de los insu-
mos agroquimicos, utilizados sin tomar las medidas

necesarias.

La primera tarea a desarrollar en el camino de
solucién al problema de los pesticidas obsoletos en
Colombia es la realizacién de un inventario completo
de estas sustancias en el pafs, en términos de canti-
dad, ubicacién, estado y tipo. Una vez éste se haya
efectuado, serd posible la toma de decisiones basadas
en datos reales respecto a las vias de tratamiento y
disposicién de estas sustancias. Las alternativas de
solucién a la problemdtica de los pesticidas obsoletos
en el pafs incluyen un almacenamiento controlado a
largo plazo, coprocesamiento en hornos cementeros
dentro del pafs, incineracién y/o coprocesamiento

en el exterior y aplicacién de tecnologias de tipo
quimico como la hidrélisis y los procesos de oxida-
ci6én avanzada. La seleccién de cualquiera de estas
alternativas no debe obedecer Gnicamente a razones
econémicas, sino que debe estudiarse para cada uno
de los tipos de plaguicidas y debe sustentarse en sus
caracteristicas fisicoquimicas, teniendo siempre en
cuenta el desempefio ambiental de las distintas tec-
nologfas, para de esta manera evitar que los subpro-
ductos del tratamiento resulten incluso mds téxicos y

contaminantes que la sustancia original.
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