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INTRODUCCIÓN
La consideración sobre el ambiente está cre-
ciendo en la sociedad como punto de aten-
ción, esto está demostrado por el alto grado 
de preocupación puesto de manifiesto en la 
producción agropecuaria, particularmente en 
los últimos tiempos, en lo referente al uso de 
los agroquímicos.
La utilización de los productos fitosanitarios en  
la producción de alimentos representa un be-
neficio innegable, garantizando una mayor pro- 
ducción de los mismos bajo normas de cali-
dad y haciendo que ésta sea mucho más esta-
ble (Association of Food and Drugs 1965). Sin 
embargo, la aplicación de estos insumos en 
forma inapropiada y desaprensiva entraña po-
sibles riesgos tóxicos para la salud ya sea en 
forma accidental o por un manejo inadecuado 
de dichos productos (Costa y col. 1997).
Debido al desarrollo creciente que están tenien-
do los cultivos y las ciudades, los habitantes  

perciben las prácticas de manejo y aplicación 
de fitosanitarios como un riesgo potencial para 
su salud y el medio ambiente.
El clima de incertidumbre acerca de los impac-
tos de los agroquímicos a veces se convierte 
en un conflicto entre agricultores y pobladores 
de las zonas periurbanas. Se denomina zonas 
periurbanas a los espacios intermedios y sin 
delimitación aparente entre lo que se conside-
ra campo y lo que se define como ciudad, en 
los cuales coexisten ambos. 
Los cambios de urbanización y desplazamien-
tos de las zonas agrícolas requieren el estable-
cimiento de un marco metodológico que con-
tribuya a la comprensión de los procesos de 
cambio en los sistemas de producción agro-
pecuaria en zonas periurbanas, y el análisis de 
sus implicancias y tendencias futuras con fi-
nes de planificación sustentable en el tiempo.
En este tema, los municipios y/o las intendencias 
deberían realizar el ejercicio de diagramación  
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urbana de las respectivas poblaciones y ciu-
dades, a efectos de ajustar consecuentemen-
te la localización actual y futura de los parques 
industriales y las zonas agrícolas linderas. 
Dichos cambios han puesto de manifiesto 
aquellas prácticas exclusivas del sector agrí-
cola, en la mira de la percepción pública, de-
bido a los accidentes y/o posibles malas prác-
ticas en la aplicación de los agroquímicos, e 
impulsan la necesidad de mejorar las regula-
ciones y los controles tanto a nivel provincial 
como municipal.
La calidad de aplicación de los productos quí-
micos no sólo permite un control y/o mane-
jo eficiente de las adversidades bióticas que 
afectan la producción (Maccarini 1993), sino 
que considera de una manera especial a la 
máquina utilizada, su regulación, las condicio-
nes climáticas al momento de la aplicación y 
la capacitación del operario, todos estos fac-
tores inciden en los procesos de contamina-
ción ambiental y en la salud del operario mis-
mo (Lansón y col. 2009).
Las Buenas Prácticas de Aplicación son un 
conjunto armónico de técnicas y prácticas 
aplicables a la distribución de fitosanitarios, 
tendientes a lograr que el producto pueda ex-
presar su máxima capacidad para la que fue 
concebido, disminuyendo al máximo cualquie-
ra de las diferentes formas de deriva, evitando 
así los posibles daños emergentes a la salud y 
al ambiente (FAO 2002).

MATERIALES Y MÉTODOS
Una aplicación de agroquímicos, consideran-
do las propiedades físicas y químicas de la 
sustancia a utilizar (Piazza y col. 1999), la ca-
lidad del vehículo empleado en el caldo, las 
condiciones climáticas como humedad, tem-
peratura, dirección y velocidad del viento, el 
equipo de aplicación utilizado y sus compo-
nentes, capacitación del operario, tanto sea 
en aplicaciones aéreas como terrestres, irre-
mediablemente condicionan a un buen resul-
tado (FAO 2003a; FAO 2003b).
Las distintas variables fueron analizadas por 
los autores, y se considera que la expansión 
actual de las áreas de siembra de cultivos ex-
tensivos (cereales, oleaginosos y forrajeras), 
conlleva la necesidad de un incremento en el 
uso de productos fitosanitarios. Además, es 
necesario y conveniente, contar con disposi-
ciones específicas tendientes a reducir los po-
sibles riesgos derivados de la aplicación y uti-
lización incorrecta de productos fitosanitarios, 

cuando dichos cultivos se desarrollan en las 
inmediaciones de zonas urbanas, suburbanas 
y centros poblados.
Resulta un hecho que la utilización de cual-
quier sustancia química, natural o de síntesis 
(Piazza 2005), puede presentar riesgos para 
el aplicador, como así también para aquellos 
que se hallen expuestos a la aplicación, con-
siderando no solamente la toxicidad aguda de 
los mismos, sino también la toxicidad cróni-
ca. Definida esta última como los efectos ad-
versos que ocurren como resultado de dosis 
repetidas diariamente de la misma sustancia 
química, o exposición diaria a esa sustancia 
química, durante la mitad de la vida de una 
persona (Organización Mundial de la Salud 
1958).

Consideraciones
Frente al vacío de unificación de criterios en lo 
relativo a la regulación por parte de autorida-
des nacionales, provinciales y municipales de 
las pulverizaciones aéreas y terrestres en áreas 
periurbanas, los autores estimamos oportuno 
enunciar a modo de colaboración y como su-
gerencia, algunos conceptos que puedan po-
ner luz en las consideraciones sobre el empleo 
correcto y responsable de agroquímicos.
Está explícito que la responsabilidad en la 
aplicación de los agroquímicos es comparti-
da, no solamente por el aplicador, el dueño del 
campo, el director o asesor técnico y la indus-
tria, sino también por las autoridades locales 
y nacionales en su actividad de reglamentar y 
controlar (Guía de Uso Responsable de Agro-
químicos 2010). 
Todos, en su conjunto, tienen el compromi-
so y el deber de asegurar la correcta técni-
ca de aplicación para evitar posibles efectos 
de contaminación (Etiennot 2007), no sólo por 
ellos mismos, sino también por las generacio-
nes futuras.
En la década del 70’, la denominación genéri-
ca que se asignaba a la distribución de agro-
químicos era simplemente “fumigar”, luego 
durante los 80’, el concepto era “mojar bien”, 
a partir de los 90’ a la fecha, comenzamos a 
hablar de “cobertura” entendiendo como tal a 
la cantidad de gotas por centímetro cuadra-
do en el blanco; “variación del tamaño de go-
tas (referida a la uniformidad) en la población 
que conforma la aspersión” (amplitud relati-
va); “coeficiente de variación de la pulveriza-
ción” (como medida de la homogeneidad en 
la distribución de las gotas en el cultivo) y de 
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la “deriva del fitosanitario” como parámetro in-
deseable para toda pulverización.
Centrando la atención en este último proceso, 
“la deriva”, por tratarse del efecto más impor-
tante a los fines de la presente consideración 
en el empleo de agroquímicos en zonas pe-
riurbanas, podemos asegurar que los factores 
que interactúan en dicha manifestación, con-
figuran un escenario complejo, muchas veces 
poco conocido.

DESARROLLO
Con el objeto de realizar un aporte al conoci-
miento sobre la posible exposición de la pobla-
ción a los agroquímicos y disminuir sus efec-
tos potenciales, consideraremos los factores 
climatológicos y técnicos que interactúan en 
el efecto conocido como deriva.
Todo producto fitosanitario que desvía o deri-
va su trayectoria de aplicación fuera de su ob-
jetivo es un posible contaminante del medio.
Según la Norma ASAE S-572, se denomina 
deriva, al desplazamiento de la aspersión fue-
ra del blanco, determinado por transporte de 
masas de aire o por falta de adherencia (Ame-
rican Society of Agricultural Engineers 2004).
Por su parte, la Coalición Nacional de Minimi-
zación de la Deriva, de Estados Unidos (Natio-
nal Coalition on Drift Minimization 1997), defi-
ne a la deriva como “el movimiento de las par-
tículas pulverizadas y vapores fuera del blan-
co, provocando menor efectividad de control 
y posible daño a la vegetación susceptible, 
vida silvestre y a las personas”.
Cuando se habla de deriva, en general, se la 
asocia con el efecto que origina habitualmente 
el viento, pero en realidad hay otros tipos de 
deriva menos visibles, originados por la hume-
dad relativa y la temperatura ambiente. Todos 
estos factores sumados al tamaño de las go-
tas asperjadas, tendrán mucho que ver con el 
aumento o disminución de la deriva.
Existen varios tipos de derivas, originados en 
causales diferentes, en términos generales 
podemos considerar:

- 

- 

A efectos de realizar un más detallado análisis  

de los factores intervinientes en el comple-
jo proceso de la deriva, podremos citar se-
gún Gil Moya (2003) a tres grupos de factores 
básicos:

· Factores climáticos.
· Factores físicos y químicos del producto    	
	 aplicado.
· Factores tecnológicos relacionados con 	
	 las técnicas de aplicación.
	

Factores climáticos
Temperatura
La incidencia de la temperatura en el proceso 
de evaporación de gotas se analizará junto a 
la humedad relativa del aire más adelante, no 
obstante, consideraremos además, que altas 
temperaturas reducen la efectividad de mu-
chos productos y bajan notablemente la per-
sistencia de los mismos, pero en otros, como 
algunos fosforados, producen vapores, los 
que originan efectos indeseables de deriva. 
La presión de vapor, ligada a la deriva de va-
por, se incrementa con el aumento de la tem-
peratura y disminuye cuando desciende la 
misma en el proceso de volatilización.
Muy ligado a las variaciones de temperatura, 
pero en un sentido vertical, se debe considerar 
el proceso denominado de “inversión térmica” 
(temperaturas más altas a mayores alturas).
Se define la inversión térmica como la situa-
ción en la que, contrariamente a lo que su-
cede normalmente con el gradiente térmico, 
éste manifiesta un aumento de la temperatura 
al aumentar la altitud. En este caso, se inhiben 
los movimientos verticales y se genera una 
gran estabilidad atmosférica.
Es decir, que este fenómeno se presenta cuan-
do el patrón normal de temperatura en la at-
mósfera se comporta de forma contraria, ma-
nifestando la temperatura un aumento con la 
altitud.
Este fenómeno climático es totalmente natural 
y resulta del intercambio de energía calorífica 
entre la corteza terrestre y las capas de aire de 
la atmósfera.
El sol calienta el suelo durante el día, al finali-
zar éste, el suelo comienza a irradiar parte del 
calor acumulado a la atmósfera. El aumento 
de energía provocada por tal irradiación so-
bre las moléculas del aire de las capas más 
próximas al suelo, genera una corriente de 
aire ascendente. Si se realiza una aplicación 
de agroquímico en esas condiciones de esta-
bilidad atmosférica, el asperjado queda sus-
pendido, imposibilitado de descender y ante 

Deriva de vapor: asociada a la volatiliza-
ción directamente relacionada con la pre-
sión de vapor, estado físico del producto 
y temperatura ambiente.
Deriva de partículas: movimiento de par-
tículas pulverizadas durante y después 
de la aplicación, asociada al tamaño de 
gota empleada en la pulverización y a las 
condiciones ambientales.
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la posible presencia de una corriente de aire 
(viento) puede arrastrar las gotas, si éstas son 
de pequeño tamaño, fuera de la zona de trata-
miento originando molestas derivas. 
El proceso de “inversión térmica” puede ob-
servarse en la mayor parte de la noche, a pri-
meras y últimas horas del día, generando esta-
bilidad atmosférica limitando las dispersiones. 
Es muy fácil de observar este efecto en un ca-
mino de tierra, cuando al paso de un vehículo, 
las partículas de tierra quedan en suspensión 
por un largo espacio de tiempo después del 
paso del vehículo, o bien, observando una co-
lumna de humo, la que al llegar a la zona de 
inversión térmica deja de ascender y adopta 
un movimiento horizontal.

Humedad relativa del aire
Es un componente importante en la conside-
ración de las derivas y, además, resulta casi 
determinante, junto a la temperatura, de la po-
sibilidad o no de realizar una aplicación toda 
vez que afecta al proceso de evaporación de 
las gotas del asperjado. Valores de humedad 
muy bajos, 50% o menos, pueden causar gran 
evaporación reduciendo el diámetro de las go-
tas antes que ellas lleguen al blanco.
La temperatura y la humedad son de gran im-
portancia y operan en una reciprocidad muy 
estrecha, de forma tal que suele contribuir al 
aspecto más importante y determinante de la 
evaporación de las gotas que constituyen el 
asperjado.
La velocidad de evaporación depende: de la 
humedad relativa, del aumento de la tempera-
tura del aire y de la velocidad del viento.
Es evidente, entonces, que la velocidad de 
evaporación es máxima cuando la humedad 
relativa es baja, las temperaturas son elevadas 
y el viento se manifiesta activamente.
En la Figura 1 puede observarse la combina-
ción de diferentes temperaturas y humeda-
des relativas, que grafican las posibilidades 
de realizar las pulverizaciones, tanto terrestres 
como aéreas. O, por el contrario, cuando las 
condiciones exigen extremar los cuidados, y 
es necesario producir cambios en la técnica 
de aplicación y hasta el extremo de suspender 
la actividad.

Viento
Importan la intensidad y la dirección del mis-
mo, esta última en relación a las zonas periur-
banas o cursos de agua más próximos.
Es sabido que la ausencia total de viento no 

es aconsejable al realizar una aplicación pero, 
por el contrario, tampoco vientos excesivos 
son apropiados ya que pueden llevar el pulve-
rizado a zonas no apropiadas.
Los análisis anteriormente realizados, eximen 
de otros comentarios referidos a la gravitación 
del viento en las aspersiones agrícolas.
Tanto en el empleo de equipos terrestres como 
aéreos, existe la disponibilidad de técnicas y 
de agregados al caldo pulverizado, con el fin 
de reducir los efectos negativos de los vientos 
con cierta intensidad (Wiles 1994).
Algunos autores (Costa y col. 1997) toman 
como límite 15 km/hora en general, sin con-
siderar cuestiones agronómicas específicas, 
pero en este caso podría considerarse como 
el límite máximo en zonas próximas a urbani-
zaciones, cuerpos o fuentes de agua y cultivos 
sensibles, debiendo ser, además, el sentido 
del viento, contrario a estas zonas sensibles.

Factores físicos y químicos del producto 
aplicado 
Los factores físicos y químicos de cada sus-
tancia, relacionados con su formulación, indi-
can qué distintas medidas se deben tener en 
cuenta en la aplicación, como es el caso de 
la tensión superficial, presión de vapor, vola-
tilidad, descomposición, coeficiente de parti-
ción, entre otros factores.
Algunos de estos factores se definen como:
	 -

Figura 1. Combinación de temperaturas y humedades para 
determinar la oportunidad para realizar la pulverización.

La volatilidad representa la tendencia del 	
fitoterápico a pasar a la fase gaseosa. 
Todas las sustancias orgánicas son vo-
látiles en algún grado dependiendo de su 
presión de vapor, del estado físico en que 
se encuentren y de la temperatura am-
biente. La volatilidad se mide a partir de 
la constante de Henry, la cual depende 
de la presión de vapor en estado líquido 

Acta Toxicol. Argent. (2010) 18 (2): 40-53

- 43 -



		
	 -

	 ·

	 ·

	 - 

	 -

Por lo expuesto, el grado de conocimiento 
sobre el producto es otro aspecto importante 
por considerar. En ese sentido, la lectura de 
las instrucciones consignadas en las recetas 
agronómicas y etiquetas adheridas a los en-
vases (SENASA, Resolución 816 2006), por 
parte de los agricultores y aplicadores esen-
cialmente debería incentivarse, dado que pre-
sentan información detallada sobre las carac-
terísticas, uso, peligros, medidas preventivas; 
entre otras características relacionadas con el 
fitosanitario.
Sin embargo, los agricultores y aplicadores 
manifiestan que el alto contenido técnico de 
esas notas, muchas veces resulta ser poco 
comprensible, en muchos casos por falta de 
conocimientos técnicos (CASAFE 2009). 
Por qué leer la etiqueta:
	 -Prueba que el producto fitosanitario está 	
		  legalmente autorizado para su uso.
	 -Informa acerca del uso seguro, efectivo y 	
		  legal del producto.
	 -Identifica los riesgos y qué hacer encaso 
		 de emergencia.
	 -Ayuda al médico en caso de intoxicación. 

Cuándo se debe leer la etiqueta:
	 -Antes de comprar un producto 			
		  fitosanitario.
	 -	Antes de usar un producto fitosanitario.
	 -	Antes de almacenar un producto 		
		  fitosanitario.
	 -	Antes de eliminar los envases vacíos. 
Es menester establecer un programa de difu-
sión y capacitación permanente para los apli-
cadores y agricultores que informe y sensibi-
lice sobre los posibles peligros del incorrecto 
uso de fitosanitarios, tanto para la salud como 
para el ambiente.
La volatilidad, como factor adicional, repre-
senta la tendencia del agroquímico a pasar a la 
fase gaseosa. Todas las sustancias orgánicas 
son volátiles en algún grado, dependiendo de 
su presión de vapor, del estado físico en que 
se encuentren y de la temperatura ambiente.
Otro factor adicional muy importante a tener en 
cuenta, son las inadecuadas mezclas de tan-
ques con el objetivo de ampliar los controles,  
incorporando el “clásico chorrito” de insecti-
cida a los herbicidas, o las tan comunes mez-
clas de herbicidas con la incorporación de uno 
de ellos con alta capacidad de volatilización a 
efectos de ampliar la eficacia del tratamiento.

Factores tecnológicos
La mayoría de las veces se da mucha impor-
tancia, en el manejo de las adversidades, ex-
clusivamente a la materia activa y dosis utili-
zada, pero muy poca a la técnica de aplica-
ción. La consecuencia es la pérdida de efica-
cia, cuando no, el fracaso del tratamiento, a la 
vez que producen el mayor impacto sobre el 
ambiente (Friedrich 1998)
En la pulverización, se debería producir una 
aplicación que proporcione una cobertura con-
siderable del blanco (expresada en número de  
impactos por centímetro cuadrado) y que de-
posite la cantidad suficiente de producto (res-
pecto de la dosis) para obtener el resultado  
biológicamente buscado a efectos de manejar 
correctamente la adversidad (Bogliani y col. 
2005).
En este sentido, una adecuada aplicación que 
asegure la eficiencia biológica del agroquími-
co requiere un nivel de cobertura que depen-
derá del tipo de agroquímico a utilizar y de la 
forma de actuar del mismo.
Otro aspecto importante a tener en cuenta en 
la aplicación, es el tamaño de las gotas. Des-
de el punto de vista biológico, gotas de menor  
tamaño son más eficientes pero, además,  

y de la solubilidad en agua.
La presión de vapor es una medida de 
volatilidad de una sustancia química (fito-
sanitario) en estado puro y es un determi-
nante importante de la velocidad de vo-
latilización al aire desde suelos o cuerpos 
de agua superficiales contaminados. La 
presión de vapor se incrementa cuando 
se aumenta la temperatura y disminuye 
cuando desciende la temperatura. 
La presión de vapor se expresa usando 
una variedad de unidades, pascales (Pa), 
milímetros de mercurio (mm Hg equiva-
lente a Torr), libras por pulgada cuadrada 
(lb/pulg2) y atmósferas (atm). 
La unidad del sistema internacional de 
presión de vapor se expresa en pascales 
(Newton /m2) o en milipascales (10-3Pa). 
El coeficiente de partición octanol/agua 
o coeficiente de partición (Kow), es una 
constante dependiente de la temperatura 
y presión. Habitualmente se usa el loga-
ritmo Kow = log P, además de la polari-
dad de la sustancia y su peso molecular.
La constante de Henry, establecida en 
La ley de Henri, que enuncia que, a una 
temperatura constante, la cantidad de 
gas disuelta en un líquido es directamen-
te proporcional a la presión parcial que 
ejerce ese gas sobre el líquido.
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necesarias para optimizar la cobertura logra-
da sobre el blanco, principalmente cuando se 
emplean productos que ejercen su acción por 
contacto (Friedrich 1995). 
A medida que aumenta el tamaño de las gotas, 
disminuye la influencia del viento que provoca 
deriva, además de evitarse los efectos posibles  
de evaporación que son mayores cuando me-
nor es el tamaño de las gotas. Es por ese moti-
vo, que las aplicaciones de agroquímicos que  
ejercen su acción por vía sistémica, pueden ser  
realizadas con gotas de mayor tamaño (dentro 
de ciertos límites) que no afectarán la eficien-
cia de la aplicación a pesar de disminuir la co-
bertura obtenida (Washington y col. 2005). 
Las gotas muy grandes (superiores a 500–600 
micrones), al hacer impacto en el blanco, es-
tallan sobre el mismo y se producen, como 
consecuencia, pérdidas por escorrentías al no 
poder ser retenidas por el blanco. 
La regulación del equipo ejerce una influencia 
marcada en la deriva, en la medida que influye en  
el proceso de formación, en el tamaño de las  
gotas y su uniformidad (Onorato y Tesouro 
2006).
En resumen, el tamaño correcto de las gotas 
constituye un compromiso importante, que 
el aplicador deberá respetar, para producir 
una buena cobertura del blanco y un correcto 
efecto biológico. Se consideran tamaños de 
gotas de 150/200 a 450 micrones DMV (diá-
metro volumétrico medio) como las más útiles 
a estos fines.
Así podremos consignar a manera de suge-
rencias algunas características según sea el 
atomizador empleado:

Pastillas y atomizadores
Pastillas de abanico plano
El mercado ofrece, en este tipo de pastillas, 
diferentes modelos que se adaptan especial-
mente para realizar una exigente selección por 
tamaños de gotas requeridas.
Pastillas de semejante flujo, pero de ángulos de  
aspersión más grande, producen gotas másfi-
nas. Así, empleando pastillas de ángulos de 65º,  
80º y 110º a igual presión de trabajo e idéntico  
flujo, van produciendo cada vez gotas más finas. 
Cuanto mayor la presión de trabajo, de menor 
tamaño serán las gotas producidas.
Ejemplos de otras pastillas:
Pastillas de abanico plano antideriva o deriva 
reducida
Son pastillas especialmente diseñadas para 
evitar la presencia de gotas muy pequeñas. 

Normalmente, en las pastillas hidráulicas co-
munes, la presencia de gotas muy chicas (me-
nores de 100 a 200 micrones) representa del 20 
 al 40 % del total de gotas emitidas, mientras 
que en este tipo de boquillas, tan sólo llega a 
representar del 10 al 17 % del total de gotas.
Para lograr esta importante reducción, la pas-
tilla posee un preorificio removible que reduce 
la presión dentro de la boquilla, logrando así 
disminuir la generación de gotas tan peque-
ñas, que son las que cubren el espectro más 
susceptible de sufrir los efectos de deriva.
Pastillas asistidas por aire
Las pastillas asistidas por aire constituyen 
un original diseño que permite introducir aire 
dentro del cuerpo de la pastilla merced a un 
efecto venturi.
Se origina la formación de gotas cuyo diáme-
tro es mayor que el de las formadas conven-
cionalmente pero rellenas de aire de modo que 
al llegar al blanco estallan originando un eleva-
do número de gotas de diámetros menores.
Pastillas de cono hueco
Cuanto mayor sea el diámetro del “disco difu-
sor”, de mayor tamaño serán las gotas a una 
misma presión. Así, un “disco difusor” D2, pro-
ducirá gotas más finas que el “disco difusor” 
D10 trabajando a la misma presión.
Asimismo, cuanto mayor el número del “nú-
cleo de turbulencia” mayor será el tamaño de 
las gotas a la misma presión. Siendo el “nú-
cleo de turbulencia” el que mayor influencia 
tiene en el tamaño de las gotas producidas. 
El “núcleo de turbulencia” número 25 tiende 
a formar gotas pequeñas, el número 45 for-
ma gotas de finas a medias y los “núcleos de 
turbulencia” número 46 o 56 tienden a formar 
gotas de medias a grandes, siendo estas tres 
últimas opciones las preferidas para aplicacio-
nes más críticas en relación a la deriva.
Pastillas CP
Este tipo de pastilla presenta un deflector en la 
extremidad de la misma, que permite ser co-
locado en tres posiciones (ángulos) diferentes: 
30º; 55º y 90º. La posición que produce las 
gotas más grandes es la de 30º, evitándose 
utilizar la posición de 90º cuando el riesgo de 
deriva es grande.
Atomizadores rotativos
En estos equipos, el tamaño de la gota pro-
ducido, está directamente relacionado con la 
velocidad de rotación del mismo. Esta veloci-
dad, a su vez, depende del ajuste del ángulo 
de las palas y de la velocidad de avance.
Deseando reducir al máximo la deriva, las palas  
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que accionan al equipo, deben ser colocadas 
con el mayor ángulo posible (85º en los atomi-
zadores Micronair AU-5000).
A manera de resumen se podría afirmar que 
cuando la deriva se manifiesta como un factor 
prioritario a contrarrestar, el ajuste o regulación 
del equipo aspersor (terrestre o aéreo) debe 
priorizar la formación de gotas más grandes 
(300 micrones de DMV).

Otras alternativas
Túnel de viento
Se puede mencionar para equipos de aplica-
ción terrestres la posible adopción del túnel de 
viento, que es aquel que produce una cortina 
muy pareja de viento (con velocidad regula-
ble) por detrás de los elementos atomizadores 
dando lugar a una acción protectora a las go-
tas evitando así el efecto deriva.
Según Bragachini y col. (2001), es necesario 
un caudal de aire de 2.000 m3/h por metro de 
botalón con una velocidad de aire en la salida 
no menor a los 35 m/seg equivalente a una 
velocidad de 126 km/h, esto permitiría traba-
jar a una velocidad de avance de 14 a 15 km/
h sin problemas, generando una corriente lo 
suficientemente potente como para anular la 
incidencia del viento ambiental y dejar libre el 
camino a la gota expulsada por acción hidráu-
lica para llegar al objetivo con buena penetra-
ción y mínima deriva.

Coadyuvantes antideriva
Los coadyuvantes son productos que se adi-
cionan a los caldos de aspersión con el objeti-
vo de mejorar la actividad de los agroquímicos 
o facilitar la aplicación a través de la modifica-
ción de las características de la solución o el 
asperjado.
Características y propiedades
Químicamente son polímeros no iónicos o lige-
ramente aniónicos (poliacrilamida o polioxieti-
leno) que modifican la viscoelasticidad (que es 
la propiedad que algunas sustancias exhiben, 
conteniendo ambas características “viscoso y 
elástico”) al experimentar deformación y por lo 
tanto la disminución de la frecuencia de gotas 
sensibles a deriva. Su efecto es proporcional 
a la concentración agregada.
Se desempeña, además, como agente de an-
claje interno de líquidos, confiriéndole propie-
dades físicas al agua, que acotan el coeficiente  
de variabilidad de las gotas asperjadas, redu-
ciendo notablemente la formación de microgo-
tas y, por ende, la posibilidad de su desplaza-

miento lateral debido a la acción del viento. 
Provee también cualidades antievaporantes.
El viento (ya fue considerada su influencia) al 
aumentar su velocidad, incrementa la probabi-
lidad de que se produzca deriva. Los operado-
res, tanto de equipos terrestres como aéreos, 
no pueden controlar el viento, pero pueden 
variar la fuente de producción de gotas pulve-
rizadas, como se expresara recientemente, a 
fin de compensar las condiciones ambientales 
desfavorables. Para esto, es primordial cono-
cer el “potencial de deriva” de los diferentes 
tipos de pastillas basado en el porcentaje de 
gotas menores a 150 – 200 micrones DMV. Es-
tos valores son entregados habitualmente por 
los fabricantes y se pueden encontrar en la bi-
bliografía específica.
Por último, y conforme a lo ya analizado, el 
tamaño de gota es determinante en gran me-
dida en el manejo de la deriva. (Norma ASAE 
S-572, Asociación Americana de Ingenieros 
2004). El volumen de aplicación en sí, no tiene 
mayor influencia sobre la misma.
Normalmente, al aumentar el tamaño de lasgo-
tas asperjadas para reducir la deriva, se produ-
ce consecuentemente, una reducción delnúme-
ro de gotas depositadas por unidad de super-
ficie (gotas/cm2). Si este número de impactos, 
fuese demasiado bajo, será entonces necesario 
aumentar el volumen de aplicación (litros/hec-
tárea) para aumentar en la misma proporción el 
número de gotas/cm2 (Pompe y col. 1992).

Establecimiento de zonas buffer. 
distancias a centros periurbanos
Es evidente que se ha avanzado en el proceso 
de calidad de distribución de agroquímicos, 
incorporando tecnologías que permiten tener 
un sistema de producción más eficiente y con 
menor impacto en el medio ambiente (Red de 
Agricultura Sostenible 2009). A lo largo de los 
últimos tiempos, indudablemente, las mejoras 
han sido más evidentes en los aspectos téc-
nicos. Hoy se dispone de elementos y cono-
cimientos tecnológicos que permiten ofrecer 
mayores garantías de calidad en lo referente a  
las aplicaciones fitosanitarias y ello se corres-
ponde con la mayor sensibilidad de nuestra so-
ciedad respecto a la seguridad de los consumi-
dores, los trabajadores y el medio ambiente.
Hoy, pensar una agricultura libre de uso de 
agroquímicos resulta muy difícil, independien-
temente de ello, se deben buscar herramien-
tas alternativas que ofrezcan seguridad en el 
manejo de los agroquímicos.
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Zona buffer
Una zona buffer, también conocida como zona 
de amortiguamiento, está pensada como las 
superficies adyacentes a determinadas áreas 
de protección que, por su naturaleza y ubica-
ción, requieren un tratamiento especial para 
garantizar la conservación del espacio pro-
tegido, sin entorpecer las actividades que en 
ellas se desarrollan (Madrigal y col. 2007).
La instalación de zonas amortiguadoras es 
una de las soluciones propuestas para elimi-
nar la posibilidad de contaminación de zonas 
sensibles a los plaguicidas. Los trabajos exis-
tentes muestran que las primeras permiten li-
mitar el transporte de agroquímicos hacia las 
segundas (Valenciano Mora y col. 2003).
La instalación de zonas amortiguadoras es 
una de las soluciones propuestas para com-
batir este tipo de contaminación (CORPEN 
1997; Patty 1997; Patty y col. 1997).
Así, la experiencia de Bulacio y col. (2005) in-
dica que, partiendo de una aplicación de 125 
g/ha de un marcador, a los 100 m de la apli-
cación se registró una llegada de la aspersión 
de una cantidad de 0,078 ng (nanogramos) del 
producto marcador sobre el organismo blanco 
con un viento algo superior a los 15 km/h.
En el caso de fuentes o cursos de agua, la dis-
tancia de aplicación que se aconseja es de 5 
m mínimo (Solomon y col. 2009), sin dejar de 
considerar las propiedades físico-químicas 
del producto que se utiliza y consultando la 
etiqueta sobre las medidas de mitigación que 
indica, en caso de ser necesario.

Sugerencias de distancias a zonas
periurbanas 
Por lo expuesto, es necesario proponer una 
recomendación sobre los productos utiliza-
dos sin afectar a las personas ni al ambiente 
(Etiennot y Piazza 2010).
La dimensión de la franja de seguridad, zona 
buffer, se establece de acuerdo con la vulne-
rabilidad de la zona, presencia de cursos de 
agua, urbanizaciones, la toxicología del pro-
ducto aplicado.
Las condiciones meteorológicas (temperatura, 
humedad y dirección e intensidad de viento), 
la técnica de aplicación empleada, la dosis de 
producto fitosanitario aplicada y las caracte-
rísticas del equipo utilizado (tamaño de gota 
originado) serán elementos encuadrados den-
tro de las Buenas Prácticas Agrícolas.
Realizada una exhaustiva revisión de los ante-
cedentes existentes para situaciones similares 

a las que se dan en nuestro medio, no habien-
do encontrado análisis sistematizados sobre 
las variables y acciones regladas a adoptar, se 
enumeran los distintos casos encontrados en 
los cuales sólo consideran simplemente dis-
tancias, como en España (20 a 50 metros), ba-
sados en la recopilación de información local 
del Instituto Nacional de Toxicología (Ministe-
rio de Justicia) y los departamentos comuna-
les de Agricultura (European Crop Protection 
Association (ECPA) 2009)
En los EEUU, los análisis (hechos con mode-
los matemáticos) proponen, en general, 10 m 
de distancia desde la aplicación hasta las vi-
viendas. Existen proyectos para restringir apli-
caciones alrededor de áreas públicas, pero 
no se mencionan distancias (Cordell y Baker 
2001; ECPA 2009).
Países desarrollados no tienen fijadas distan-
cias y, en algunos casos, arbitrariamente han 
establecido distancias de 30 m (Pompe y col. 
1992). Experiencias publicadas por Solomon y 
col. (2009) demuestran que la deriva de la pul-
verización es mínima y que las zonas de amor-
tiguación (buffer) relativamente pequeñas, ex-
tendiéndose a partir de 5 a 120 m, protegen 
a animales acuáticos sensibles y los organis-
mos “no blanco”.
En estudios realizados en Alemania (Ganzel-
meier y col. 1995) en cultivos planos, en cul-
tivos altos (como vid, frutales, etc.) y en hor-
talizas, ornamentales y frutales pequeños, se 
evaluaron distancias desde los 5 m hasta los 
50 m, con porcentajes evaluados de residuos 
de los productos aplicados en hojas jóvenes 
que fueron desde 20% hasta 0,2%, respec-
tivamente. Estos valores fueron los más altos 
encontrados en todos los cultivos citados.
En Brasil, el Ministerio de Agricultura, Pecuaria 
y Abastecimiento (M.A.P. y A.) establece por 
el art. 10 de la Normativa 002/2008, para las 
aplicaciones aéreas, una distancia de 500 m 
de las poblaciones, ciudades, aldeas, fuentes 
de agua para el abastecimiento de la pobla-
ción; y de 250 m de fuentes de agua aisladas 
y de rodeos de animales. Además, no esta-
blece zona buffer alguna para las aplicaciones 
terrestres (M.A.P.y A., art. 10, 2008).
En Uruguay, el Ministerio de Ganadería, Agri-
cultura y Pesca por Decreto 264 (Julio 2003) 
fija restricciones para aplicaciones aéreas: 
500 m, y terrestres: 300 m; de cualquier zona 
urbana o suburbana y centro poblado. Con 
posterioridad, en febrero 2008 se impone una 
zona buffer a toda pulverización, de 30 m a 
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fuentes y cursos de agua (Reforma artículo  
70, 2003). 
En Australia, están evaluando el tema, para 
aplicar un esquema de producto por produc-
to y según la intensidad del viento (Australian 
Pesticides and Veterinary Medicines Authority 
2010).
Mención aparte merecen las reglamentacio-
nes recientes que se están implementando en 
algunos países europeos destinadas a pre-
venir la deriva de las aplicaciones fitosanita-
rias. Durante los últimos años se han desa-
rrollado amplios programas de investigación 
para conocer a fondo los mecanismos de la 
deriva y, consecuentemente, poder actuar de 
forma preventiva. Tanto la industria de maqui-
naria agrícola, como el sector agroquímico y 
los centros de investigación han contribuido 
a que, hoy en día, se disponga de un amplio 
abanico de posibilidades para ejercer un con-
trol de la deriva.

Sugerencias sobre el uso de barreras vivas
Las Cortinas Forestales de protección, conoci-
das como barreras vivas (Ottone 1993), que se 
interponen a la dirección del viento con el fin 
de proteger cultivos, montes, animales, suelos 
y poblaciones (Müller Defradas 1978), pueden 
utilizarse a fin de frenar en un alto porcentaje 
las probables derivas, teniendo en cuenta lo 
siguiente:

	 1.

      2.

3.

4.

5.

6.

7.

En Paraguay, el Ministerio de Agricultura y Ga-
nadería mediante el Decreto 2048 de Marzo 
de 2004, reglamenta el uso y manejo de pla-
guicidas de uso agrícola establecidos en la 
Ley Nº 123/91, y establece la obligatoriedad 
de uso de las barreras vivas. Inclusive dicho 
decreto adiciona en su contenido fotografías 
para su mejor comprensión, donde se mues-
tran gramíneas de alto porte, como las cañas, 
formando cercos perimetrales (Decreto 2048 
2004).
Adoptando la utilización de la cortina fores-
tal, puede reducirse en un 30% la distancia 
establecida.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Lo expresado hasta aquí exige una informa-
ción base para priorizar acciones de capaci-
tación, especialmente dirigida a usuarios di-
rectos como aplicadores y agricultores, la 
implementación de un sistema de vigilancia 
epidemiológica de población en riesgo por los 
agroquímicos, como parte de un sistema de 
gestión de plaguicidas para la adopción por 
parte de las autoridades sectoriales y munici-
pales de medidas sobre el control del comer-
cio de fitosanitarios y medidas preventivas du-
rante su uso y manipulación de los mismos.
Existe, además, la necesidad de difundir en la 
sociedad en su conjunto, la seguridad de la 
utilización de fitosanitarios basada en las eva-
luaciones de riesgo realizadas por la autoridad 
de aplicación, como SENASA en nuestro país 

Colocar la barrera a una distancia míni-
ma de 50 m del perímetro externo del 
ejido municipal en cuestión, lo cual ade-
más favorece los laboreos como limpie-
za de malezas y/o hojas caídas, control 
de roedores y otras plagas.
La cortina tiene que ser permeable. Utili-
zar alternando árboles de hojas caducas 
con hojas perennes. Deben evitarse las 
cortinas macizas dado que en el invier-
no, impiden que el viento circule permi-
tiendo regular las temperaturas bajas.
La cortina debe disponerse en tres lí-
neas de especies de distinta magnitud, 
la línea más próxima a las viviendas de-
ben ser árboles de primera magnitud (2 
o más m), la línea intermedia se conside-
ran especies de segunda magnitud (de 1 
a 2 m de altura) y finalmente la última 
línea estará conformada por especies 
arbustivas de hasta 1m de altura.
Dependiendo de la especie elegida 
debe respetarse las distancias entre 

las plantas, considerando su desarrollo 
posterior.
El ancho mínimo de la barrera viva de-
berá ser de 5 m.
Evitar la utilización de especies que ten-
gan un “desrrame” natural (término de 
uso agronómico que se refiere a la caída 
natural y/o corte o poda por acción del 
hombre, de ramas de árboles o arbus-
tos) como en el caso de los eucaliptos, 
o aquellas que poseen la característica 
de alelopatía dado que evitan el creci-
miento de otros árboles y/o arbustos 
que conformarían la cortina como es el 
caso de las casuarinas.
Siendo esta barrera formada por seres 
vivos, se debe implementar no sola-
mente el riego, sino además los cuida-
dos necesarios para mantenerlas en pie, 
con las posibles reposiciones que pue-
den necesitarse.
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(Secretaria de Agricultura, Ganadería, Pesca y 
Alimentación, Resolución 350 1999).
Se expresa una vez más la necesidad de que 
el personal asignado a la tarea de realizar las 
aplicaciones, cuente con la debida capacita-
ción y desarrolle correctamente sus capacida-
des, en la regulación y calibración de sus equi-
pos, a efectos de minimizar inconvenientes.
Es, en este sentido, que como un aporte me-
ramente orientativo, se deja a consideración 
de quienes corresponda el siguiente cuadro 
de distancias a zonas periurbanas desde las 
aplicaciones (Tabla 1), reiterando una vez más, 
que la responsabilidad de la buena aplicación 
es compartida, no solamente por el aplicador, 
el dueño del campo, el director o asesor téc-
nico, la industria, sino también por las autori-
dades locales y nacionales en su actividad de 
reglamentar y controlar. 
Las distancias se fijaron con respecto a los 
sistemas de aplicación (tanto terrestre como 
aérea); a las DL50 de los agroquímicos, sien-
do la DL50 la cantidad de sustancia, adminis-
trada por una vía específica, que se requiere 
para causar la muerte del 50% de un grupo 
de animales de experimentación, bajo ciertas 
condiciones controladas, y se expresa en mi-
ligramos de la sustancia (mg) por kilogramos 
de peso corporal del animal (kg). 
Se consideraron las DL50 obtenidas en los 
estudios de toxicidad aguda oral y dermal del 
producto agroquímico formulado, según la 
clasificación de Organización Mundial de la 
Salud detallada en la Tabla 2a y complementa-
da con la Tabla 2b. Además, se incorporó para 
la recomendación del presente trabajo, los re-
sultados de los estudios de irritación ocular 
y dermal de los agroquímicos según exige y 
considera la legislación vigente. 
Esta clasificación de la Organización Mundial 
de la Salud se utiliza internacionalmente como 
las consideraciones a tener en cuenta sobre 
la salud de los técnicos, productores, etc. que 
realizan el manipuleo y las aplicaciones de los 
fitosanitarios, y la misma fue adoptada por 
SENASA como organismo de control en Ar-
gentina como recomendación para los dichos 
actores.
La ejecución de las Buenas Prácticas Agrícolas 
(FAO 2003a, Guía Buenas Prácticas Agrícolas 
de aplicación aérea; FAO 2003b, Guía Buenas 
Prácticas Agrícolas de aplicación terrestre) 
conlleva a minimizar los riesgos emergentes  
de los efectos de toxicidad crónica de los pro-
ductos utilizados, contemplando el respeto a 

Distancias 
sugeridas desde 
el límite de la 
aplicación al límite 
de la zona 
periurbana
Hasta 100 m
De 100 m hasta  200 m
De 200 m hasta  400 m
De 400 hasta 1000 m
De 1000 hasta 1500 m
Más de 1500 m

Productos 
a emplear 
en aplicación 
TERRESTRE 
según clase 
toxicológica
No se sugiere*
Productos clase IV
Productos clase III y IV
Productos clase II, III y IV
Sin limitación
Sin limitación

Productos 
a emplear 
en aplicación 
AÉREA 
según clase 
toxicológica
No se sugiere*
No se sugiere*
Productos clase IV
Productos clase III y IV
Productos clase II, III y IV
Sin limitación

* A menos que sea necesario otro producto, utilizar los productos clase 
toxicológica IV, únicamente con la presencia de un Ingeniero Agrónomo 
matriculado, responsable de la aplicación con autorización expresa del 
municipio o por la autoridad correspondiente.

Tabla 1. Distancias sugeridas, basadas en la toxicidad  
aguda oral y en la toxicidad aguda dermal.

CLASIFICACIÓN 
DE LA OMS 

SEGUN 
LOS RIESGOS
Ia Sumamente 

peligroso
Ib Sumamente 

peligroso
II 

Moderadamente 
Peligroso

III 
Poco Peligroso

Productos 
que 

normalmente 
no ofrecen 

peligro

Información que debe figurar en la etiqueta de un fitosanitario 
comercializado en Argentina. (*) La palabra debe ubicarse por debajo 
del símbolo y centrada.

Tabla 2a. Clasificación toxicológica según riesgos 
y valores de DL50 de productos formulados.

CLASIFICACIÓN 
DEL PELIGRO

MUY 
TÓXICO

TÓXICO

NOCIVO

CUIDADO

COLOR 
DE LA 

BANDA

Rojo PMS 
199 C

Rojo PMS 
199 C
PMS 

Amarillo C

Azul PMS 
293 C

Verde PMS 
374 C

SÍMBOLO 
DE 

PELIGRO

Calaveras 
y tibias

Calaveras 
y tibias

Cruz de San 
Andrés

PALABRAS 
(*)

MUY 
TÓXICO

TÓXICO

NOCIVO

CUIDADO

CUIDADO

Líquido
40 o menos
> a 40 a 400

> a 400 a 4000

> a 4000

Ia
Ib
II

III

IV

Tabla 2b. DL 50 en ratas (mg/Kg de peso corporal).

Sólido
5 o menos
> a 5 a 50

> a 50 a 500
> a 500 a 

2000
> a 2000

Líquido
20 o menos
> a 20 a 200

> a 200 a 2000
> a 2000 
a 3000

> a 3000

Sólido
10 o menos
> a 10 a 100

> a 100 a 1000

> a 1000

 POR VIA ORAL	 POR VIA CUTANEA
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la totalidad de los factores y elementos abor-
dados anteriormente.
En particular, y como aclaración respecto a la 
exposición crónica de los vecinos a las zonas 
próximas de aplicación de los agroquímicos, 
ésta no es significativa, ya que según se de-
fine la toxicidad crónica, requiere de una ex-
posición prolongada y continúa al mismo pro-
ducto, contrariamente a las prácticas agronó-
micas que se realizan comúnmente. De existir 
necesidad de conocer la información con res-
pecto a la toxicidad crónica de los productos, 
ésta se encuentra desarrollada en las hojas de 
seguridad de cada fitosanitario y tomando en 
cuenta su concentración en el formulado.
El cumplimiento en forma estricta de las Bue-
nas Prácticas Agrícolas (FAO 2002) minimiza-
ría sensiblemente estos riesgos, al igual que 
aquellos generados por el incumplimiento de 
los períodos de carencia con respecto a los 
límites máximos de residuos.
No se ha tomado en cuenta para establecer 
las distancias, la toxicidad inhalatoria, dado 
que este trabajo se corresponde con las apli-
caciones que se realizan a campo, sin poder 
extrapolar parámetros que relacionan concen-
tración, saturación y otros, en áreas abiertas. 
Tampoco se consideraron las propiedades fí-
sico-químicas de los productos empleados, ni 
la tecnología de aplicación utilizada o el cli-
ma, todos factores analizados anteriormente. 
Inclusive, las recomendaciones realizadas no 
contemplan barreras como cortinas forestales 
circundantes a las zonas urbanizadas, pero sí 
consideran viviendas de uso permanente.
Debido a la complejidad de los temas aborda-
dos, se hace dificultoso proponer soluciones 
ambientales estandarizadas.
Finalmente, con motivo de facilitar no sola-
mente la aplicación en forma responsable de 
los fitosanitarios en estas zonas en análisis, 
sino también a modo de sugerencia general, 
se establece que todas las aplicaciones de-
ben contar con la presencia de un Ingeniero 
Agrónomo matriculado para verificar los fac-
tores que se detallaron y analizaron a lo largo 
del presente trabajo.
Se reitera, que este aporte es puramente 
orientativo y se realiza a efectos de facilitar 
un análisis más completo y fundado sobre las 
Buenas Prácticas Agrícolas, respetando lo ex-
presado en cuanto a los factores a considerar 
dentro de las Buenas Prácticas de Aplicación 
y sin considerar la toxicidad crónica.
Además, debe considerarse utilizar productos 

no irritantes dérmicos ni oculares desde 100 
hasta 200 m, a partir de esa distancia no existen 
restricciones con respecto a la irritabilidad.
Con respecto a las aplicaciones con equipos 
manuales, como mochila de espalda, no es de 
esperar normalmente derivas, debido a que 
esta forma de trabajo la aplicación es dirigi-
da directamente al objetivo, por lo que no se-
ría necesario considerar las recomendaciones 
establecidas para el resto de las aplicaciones. 
Pero, ante cualquier duda, corresponde apli-
car los conceptos vertidos en este trabajo, 
tanto para las prácticas agronómicas tradicio-
nales como en la producción orgánica.
En la producción orgánica, no se permite la uti-
lización de productos de síntesis o elaborados 
por el hombre, pero algunas de las sustancias 
permitidas en dicha producción poseen una 
alta toxicidad, riesgosa para la salud como los 
preparados a base de nicotina (posee cien-
tos de cancerígenos naturales) o de la raíz de  
Ryania speciosa, los mismos son productos 
permitidos para la Producción Orgánica (Se-
cretaria Agricultura, Ganadería y Pesca, Reso-
lución n° 423/1992. Anexo B).
Las recomendaciones expuestas, deben te-
nerse en cuenta para los tratamientos que se 
realicen dentro de la zona urbana y periurbana 
tanto en huertas familiares, jardines, parques 
o superficies afines, como en las aplicaciones 
de “domisanitarios”, denominación para los 
productos utilizados en el control de plagas 
urbanas, como por ejemplo control de mos-
quitos o de vinchucas. Éstos últimos produc-
tos conllevan las mismas consideraciones, ya 
que, en muchos casos, las únicas diferencias 
entre los productos para el agro y para la sa-
lud pública son la marca comercial, el destino 
para el cual se utilizan y el organismo regu-
latorio que, en este caso, es el Ministerio de 
Salud, pero no existen diferencias entre sí en 
cuanto a su toxicidad.
La diferencia realizada en la comparación en-
tre las aplicaciones terrestres y las aplicacio-
nes aéreas, solamente se basa en la “percep-
ción pública” dado el desconocimiento popu-
lar que considera de mayor riesgo una versus 
otra, sin fundamentos y siendo cualquiera de 
las dos aplicaciones técnicamente iguales, 
cuya única variación es la “herramienta” que 
se utiliza.
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