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I N T R o D u e e I o N 

La na.twiale.za no~ ha. dlldo 
w ~e.irllUa.6 del conoelmiento, 
peJW no el conoc.im.lento 111-Umo. 

Sbie.ca. 



Tomando en cuenta que los bienes agr1colas sirven para alimen

tar a la población mundial, lo que conlleva a un crecient.e abastecimiento 

de vegetales, ya que de ellos depende satisfacer las necesidades aliment.!, 

cias, tanto de los seres humanos como las de los demás vertebrados e in-

vertegrados, que también sirven de fuente protélca al género humano y CO,!! 

siderando que estos productos se ven afectados por la presencia de plagas, 

ocasionando un desequilibrio en la producción de estos bienes, vitales 

para la alimentación. 

Es necesario por lo tanto, el errpleo de elementos que sirvan -

para la erradicación o control de las plagas, para lograr esto, se prese.!l 

tan varias alternativas, pero el método que hasta el momento rinde resul

tados práctica°".lnte inmediatos es el errpleo de pesticidas. 

Como la finalidad de eatos productos es destruir la fauna y 

flora nociva; y debido a que es irrposible limitar su selectividad, aunan

do a esto su toxicidad actúan destruyendo as1 mismo los ecosistemas, por 

lo que es necesario optimizar su errpleo, siendo necesaria la determina- -

ción de los niveles de los pesticidas tanto en el aire, suelo y agua. 

La determinación de los pesticidas en el agua superficial re-

viste gran importancia debido a que precisamente este sistema es el de 

mayor interés vital, puesto que de él depende el abastecimiento de este -

liquido esencial para la subsistencia humana, siendo imponderable su con-

trol y abastecimiento efectivo. 



Por lo que, e travéz de eete estudio podemos adentrarnos en el 

.estudio de loa pesticidas, conociendo a que productos se lea confiere es

ta denominaci6n; la evolución en la producción v utilización de estos c~ 

puestoa; su toxicidad tanto en los seres huirenos, como en otros seres vi

vos; la manera en que interactúan estos ~reductos con· el ~dio ambiente y 

lo más importante, sus nétodos de determinación analítica en el agua, v -
as! de esta manera subsanar loe problE!llBS causadoa por estas substancias. 



CAPITULO I 

La. UeM.4 .ti.e.ne. una. pie,l., 
y ua pi.el. U.e.ne. e.n6eAmedadu. 
Una. de. e..6M e.n6e11medadu 
.6e Uama HOM'SRE. 

N.i.etzc.he.. 



DEFINICION DE PESTICIDAS 

Se aplica el t~rmino pesticida debido a la necesidad 

de contar con un t~rmino gen~rico para cubrir la diversidad de 

aplicaciones funcionales de los compuestos para la erradica

ciOn de las plagas, ya que el t~rmino "insecticida" comtinmente 

empleado para denominar a este tipo de substancias, es muy 

restrictivo ya que s6lo ñace referencia a la destrucciOn de 

insectos, y corno es sabido estos productos son utilizados para 

la eliminaci6n de todo tipo de agentes nocivos teniendo como 

tales por ejemplo: dentro del reino vegetal, a las "malas 

hierbas•, que son ciertas plantas cuyo organismo es capaz 

de fotosintétizar los carbohidratos a partir del agua y del 

aire con ayuda de la clorofila, hay plantas superiores que 

crecen donde el hombre no las desea. Tambi~n, hay ciertos 

vegetales inferiores que se conocen corno algas, pero por lo 

general, no se consideran como ~lagas, aunque en algunas cir

cunstancias, como en lagos y otras aguas de poco movimiento, 

el excesivo crecimiento de algas puede ocasionar un daño con

siderable y, en este caso, se recomienda un tratamiento con 

prod~ctos qu1micos (alguicidas). En M~xico, se presento una 

plaga de lirio.acu!tico en el Lago de Xochimilco, elcual se 

combatiO.por medios artificiales (qutmicos) y por medios natu

rales (carpa de israel). (36. 193). 

Los hongos son plantas no fotosintetizadoras, que de-
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bido a que no pueden obtener sus nutrientes del aire y del agua 

ya que no poseen clorofila, se alimentan de materia animal o 

vegetal en descompos~ci6n (hongos saprofitos) o bien de plantas 

y animales vivos (hongos parásitos). Considerándose un buen 

nllinero de hongos como plagas graves ya que atacan tanto a la 

siembra como a la cosecha almacenada. (29, 289). 

Varias bacterias son agentes causales de enfermeda

des en las plantas, aunque de ninguna manera son tal impor

tantes como los hongos fitopat6genos. Los virus así como las 

bacterias y los hongos atacan a las plantas y a los animales; 

algunas especies son causantes de graves enfermedades en las 

plantas. (29, 36). 

Algunos animales superiores (vertebrados) son plagas 

importantes, como cuando se trata de ratones, ratas, tuzas y 

conejos, etc.; otro grupo de plagas está representado por los 

invertebrados, entre estos ·nltimos se encuentran los artr6po

dos insectos, arS.cnidos, etc.) y en los 6rdenes· ·inferiores 

de animales, ciertos nemS.todos que son gusanos parásitos y 

constituyen plagas importantes para los cultivos. (108, 193). 

La Federal Insecticide Act. de 1910, provee una ex

tensi6n en su significado, incluyendo los insecticidas y fun

gicidas. La Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide 

Act. de 1947, utiliza el término "veneno,econ6mico", para 

todo este gruno abarcando tambi~n a los herbicidas. (235) 
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Otro término gent!irico utilizado es el de "agentes 

de protecci6n de las plantas". En la industria una práctica 

empleada comtinmente es añadir el sufijo "cicla" (del' lat!n cae

dere: matar) al grupo o unidad biol6gica que se está consideran

do¡ por lo que los productores y consumidores de pesticidas 

los agrupan de acuerdo a su funci6n como: 

a) Insecticidas 

bl Fungicidas (substancias destructoras de los hongos parási

tos). 

c) Rodenticidas (substancias propias para destruir.a los roe

dores), .siendo una subclase los raticidas. 

d) Los nematicidas (productos de lucha contra los nemátodos 

.como tenias, oxiuros, ascaris, etc.). 

e) Los molusquicidas. 

f) Los acaricidas (productos contra las !caros como son las 

arañas, garrapatas, etc.). 

gt Los herbicidas o matahierbas (dentro de este grupo se 

encuentran las substancias que'se emplean para efectuar la 

desfoliaci6n de ciertas plantas cultivadas, y reciben el 

nombre de "defoliantesw). (8) 

h) Bactericidas, etc. (8, 29, 235, 277, 278, 289) 

De los términos anteriores deducimos, que el obje

tivo en la mayor!a de los casos, atin en la actualidad es el 

de destruir o intentar erradicar determinado tipo de plaga. (289) 
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El t6rmino "pesticida" se utiliza actualmente de ma

nera oficial para incluir a todos los compuestos quimicos t6xi

cos, ya sea que se utilicen: 

a) En la lucha contra los vectores de las enfermedades huma

nas y animales, con excepci6n de los medicamentos. 

b) Para la lucha contra los enemigos de las plantas y de las 

cosec~as. 

c) Para la protecci6n de materiales y productos almacenados. 

(235) 

Siendo estas alteraciones causadas por insectos, 

hongos, las malas hierbas, roedores, etc. (29, ·1oa, 228, 289) •. 

Por su parte, los qu!micos y particularmente los analistas, 

prefieren clasificar los pesticidas de acuerdo a sus propieda

des qu1mica~ y a ~u origen, encontr~ndose as1: 

l. Los pesticidas de origen natural. 

a) origen vegetal: rotenona, nicotina, piretro, etc. 

b) Origen mineral: arsénico, azufre, cobre, etc. 

Estos productos en la actualidad son poco utilizados. 

(289) 

2. Los pesticidas orgánicos sint6ticos.- Representan actual

mente la casi totalidad del mercado, distinguiéndose: 

al Los organoclorados: que constituyen la mayor produc

ci6n y son esencialmente insecticidas. 

b) Los organofosforados: que aiguen en importancia a 

los anteriores, se utilizan también principalmente como 

insecticidas. 
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c) Los herbicidas fenoxialcanoicos, y diversos grupos como 

las triazinas, los derivados de la urea, los carbamatos, 

los tiazoles, los órgano-azoicos, cuyos usos abarcan 

todas las áreas de los pesticidas. (289) 

De acuerdo a la manera de actuar en la plaga, pode

mos clasificar a los pesticidas como: estomacales, de contac

to, sist~icos y asfixiantes o fumigantes. (289) 

Estomacales.- Dentro de este grupo se encuentran 

los compuestos que son ingeridos por la plaga junto con las 

partes de la planta que le sirven de alimento, pasando a su 

estómago y ocasionándole la muerte. Estos pesticidas se 

pueden aplicar en forma de aspersiones, espolvorees, cebos 

adicionados a un agente atrayente, en tal forma que el pat6-

geno ingiera incidentalmente el veneno al adherirse ~ste a 

sus patas, antenas, cuerpo, etc., y al limpiarse estas par

.tes con su a?arato bucal, lo ingiere pas!ndolo al est6mago, 

como en el caso del cntrol de cucarachas, moscas, chapulines, 

hormigas, etc·. (29, 289) 

De contacto.- Son aquellos materiales que se aplican 

directamente sobre la plaga, en cualquier estadio del ciclo 

de su vida, preservando su acciOn destructiva por penetraci6n 

a trav~s de los espiráculos, los poros sensoriales, por las 

paredes delcuerpo del animal o por lá cubierta de los hueve-
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cillos. Estos productos se pueden aplicar tambi~n en forma de 

aspersiones o de espolvoreos. (29, 289) 

De acci6n sist(imica.- Pertenecen a este tipo las 

substancias que aplicadas sobre el follaje de las plantas o 

sus ratees, as! como a la semilla, se caracterizan por pene

trar al interior ae la planta, circulando en su savia haci(¡n

dola venenosa para los insectos chupadores, tambi~n se uti

lizan en las plantas durante el primer período: de su vida, 

previni(¡ndolas del ataque de los insectos, por lo que se 

aplican en forma de asperciones para el follaje y ratees, 

gr!nulos para el suelo y polvos para tratar laS>:pemillas, 

(29,289) 

Fumigantes.- Son los materiales que pasan al es

tado gaseoso y que destruyen a los parásitos al 9onerse en 

contacto con ellos, en alguno de los estadtos de su vida~ 

Se aplican generalmente en espacios cerrados como casas, bo

degas, molinos, invernaderos; se emplean tambi~n en la fWai

gaci6n del suelo para el combate de nem4todos y enfermedades 

fungosas. (29, 289) 

Repelentes.- Como su nombre lo indica, son stibs

tancias que tienen la propiedad de repeler a los insectos, 

evitando que se posen sobre los alimentos, que ovipositen 

sobre los objetos que han sido tratados con el repelente, · 
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esta acci6n repelente puede deberse al olor del material o por 

sus caracteres f!sicos, ya que se les encuentra como polvo 

fino o polvos pegajosos. (29, 289) 

Atrayentes.- Son materiales especialmente atractivos 

para los insectos, se emplean en la preparaci6n de cebos o 

junto con materiales de aspersi6n, haciendo el material tra

tado m~s atractivo que cualquier otro alimento de que dispon

gan. (29, 289) 

Polivalentes.- _Son aquellos que actG.an de dis_&in

tos modos (por contacto y asfixia al mismo tiempo, o por 

ingesti6n, contacto y asfixia). 



CAPITULO II 

COIUieJl.Vd e.l vaclo ab4oluto 
y ta. Pe/1.6 ect.a: pa.z pe11111anece/l.4 

TodM lM coAiu .ti.e.nen un m.l6mo olll.gen 
y dude. a.U1.. l.iu. contl!Jrl(J.f.amo4 1te.to1r.na11. • . 

Lao TAe. 
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ANTECEDENTES HISTORICOS 

Desde la aparici6n del hombre en la faz de la tie

rra, éste ha luchado para elevar sus condiciones de vida, -

lo que ha repercutido en la necesidad de incrementar las re 

servas de productos alimenticios y de bienes de consumo, 

asegurando su protecci6n contra los agentes nocivos (des- -

trucci6n por insectos, roedores, contaminaci6n, etc.). 

Es as! como algunas evidencias f6siles conservadas 

en rocas, indicen que los egentea causales de las enfermed~ 

des en las plantas son anteriores a la sparici6n del hombre 

en la tierra. Los relatos de calamidades tales como: la 

destrucción de cultivos por tizones¡ cenicillas y plagas 

predominan en los primeros testimonia~ escritos, cono ejem

plas tenemos que el azufre se conacia como medio para prev~ 

nir varias enfermedades y se empleaba para combatir los in

sectos antes del afio 1000 A. C., su uso coma fumigante lo -

mencion6 Homero (900 A. C.) como "Azufre, Preventivo de Pe~ 

tes", tenemos también el marchitamiento de los iembradias -

mencionado por el profeta Am6s (760 A. C.), el cual se de-

bi6 al mismo añublo del cereal que todavía produce pérdidas 

enormes en la agricultura, Theafrasta (300 A. C.) conocido 

como "El Padre de la Botánica", describi6 muchas enfermeda

des de las plantas conocidas actualmente como las quemedu-

res, pudriciones, roñas, royas, También hay varias refere.!:!. 



Mr.dio nrnhir.rilr 

6. deslruído ....... ' ... ~ . -··--

INTENSIDAD DE LA ALTERACION DEL MEDIO AMBIENTE CON ARREGLO 

/\ l./\ ACTIVIDAD SOCIAL DEL HOMBRE (123) 

------ ·-- _., __ , ___________ ,-1 
1 
1 
1 

Zlfulurol 

5, de~~lod!!__ ------------------·--------------1--+'~-

-···---·---

l. nolurol --·-· ----- -·-···l· .. - ... ·-t---f---t---·--t---

Figura 1. 

100000 90.000 80.000 70.000 10.000 ~0.000 

" o , 
a 
Q 

= ñ' 

1 
40.000 :so.ooo Z0.000 10.000 

A nin 
J.C. ( 

o_,.. • 10.000 

§ ·r 1 8 
1 1:; ) Dnpuh ¡ 1 -· di J. c. 
o o :. 

-= u 
ñ' . :: 
!. ~¡· 

'é ~ 1 
¡¡ :, 

• ; 
• 

... ... . 



12. 

cias en el Antigua Testamento a las plagas de Egipto, de -

· 1as q'ue la langosta fué la causante principal, aún en la -

época contemporánea las ·nubes espesas de langosta destru-

yen comarcas enteras, en el cercana Oriente y en Africa, -

ocasionando grandes pérdidas de alimentas. (36) 

Plinia (79 D. C.) recomendaba utilizar el arséni

ca cama insecticida y en el sigla XVI las chinas ya ·aplic..!!, 

ban cantidades maderadas de.compuestas de arsénica can es

te fin. En el sigla XVII apareció el primer insecticida -

natural: la nicotina, obtenida de las extractas de hoja de 

tabaco, que se usaba para controlar el picuda del ciruelo 

y la chinche de encaje. Hsmberg (1705) propuso el clorure. 

de mercurio carne preservativo de la madera y cien años ce~ 

pués, Prévcst describió la inhibición de las esporas ce. 

añubla par sulfata de cobre. 06, 289) (Fig. 1). 

Par la que el central de plagas, que inhiben el -

crecimiento de las cosechas, las de insectos y hong~s, asl 

cama l~s malas hierbas par mencionar las más importantes -

na ha sida una práctica nueva, sino que.al contraria se 

utiliza casi desde la aparición de ls agricultur~, es de-

cir, desde ls prehistoria, por le que sabemos que el azu-

fre y el piretrc (precedente de las cabezuelas de las flo

res de una especie de crisantema) según ciertas autores se 

. utilizaban ya con anterioridad. (36, 116, 144) 
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Posiblemente todas estas substancias se descubrie

ron gracias al método de ensayo y error, o bien por supers

tición, ya que loa deaaatres se tuvieron durante varios 

aRoa bajo el concepto de "castigo divino", razón por la que 

hubo pocos avances en la determinación de nuevos pesticidas. 

La gran hambruna irlandesa de 1845-49 causada por 

las pérdidas de cosechas de papa, ea un ejemplo de lo que -

puede oc~rrir cuando loa aemb~adloe de un alimento b~eico -

son azotados por una enfermedad contra la cual no hay defe.!:!, 

ea conocida. Toda la papa fué virtualmente destruida por -

severos ataques de la enfermedad fungosa conocida como ti-

zón tardlo de la papa, ocasionando la muerte por inanición 

de más de un millón de personas y la emigración de un mi- -

llán y medio principalmente a los Estados Unidos. (35) 

En 1850 se descubrieron o redescubrieron dos 'impo~ 

tantea insecticidas: la rotenona, obtenida de lea ralees de 

la planta derria y el piretro, estos insecticidas aon aún -

ampliamente utilizados, en esta misma época se uaaba el ja

bón para matar áfidos y el azurre como fungicida en los du

razneros. (36, 193) (Tabla 1). 

No fué, sino haata rinalea del siglo XIX cuando h~ 

bo una mayor aplicación de productos qulmicos a la agricul

tura, prueba de ello ea que debido a una investigación so-

bre el uso de nuevos compuestos de arsénico, condujo a la -
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introducción en 1867 de un araenito de cobre impuro (verde -

Paria) para el control de la catarinita de la papa en el es

tado de Missisipi, y en 1892 se usó el arseniato de plomo P! 

ra el control de la mariposilla gitana. 

Va en el siglo XX en la década de los 30 1 s. es cua~ 

do se marca el comienzo de la era moderna, con la introduc-

ción de los pesticidas orgánicos sintéticos, como ejemplo tg 

nemas los insecticidas derivados del tiocianato de alquilo -

(1930)¡ el primer fungicida orgánico la salicilanilida 

(1931) y los fungicidas ditiocarbamicos (1934). (235) 

En 1939 el Dr. Paul Muller, demostró en Suiza las -

propiedades insecticidas del D.D.T. (diclorodifeniltricloro

etano) lo que le valió recibir el premio Nobel de 1948, con

siderando este insecticida como una panacea debido a los ma

ravillosas resultadas obtenidos durante la guerra -la cante~ 

ción de epidemias en el frente- y a sus primeros ataques co~ 

tra las insectos, aunque este producto ya habla sido sintetl 

zado por Zeidler desde 1876. (235, 294) 

A partir del éxito del D.D.T., se descubrieron va-

rica insecticidas análogos muv Gtiles como es el casa del Me 

taxiclora, encontrándose que un buen nGmera· de compuestas 

organacloradoa de diferentes tipos eran excelentes insecticl 

das de can tac to. (36) 
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El Químico inglés Michael Fareday preparó por prim~ 

re vez en )925 el Hexaclorociclohexsno, aunque sus propieda

des insecticidas fueron reconocidas hasta 1942. 

La Segunda Guerra ML•ndial es el punto de partida P.!! 

ra el desarrollo de nuevos productos qulmicos, la mayoría de 

ellos organofosforados, que se utilizarlan posteiiormente en 

la agricultura, ya que fueron elaborados con otra finalidad, 

por ejemplo las investigaciones del Dr. Germen Schrader (al~ 

mán) sobre gases neurotóxicos para emplearse en la guerra 

quimlca, dieron lugar a la obtención de compuestos tales co

mo el Schradán (octametilpirofosforamida) que actúa como in

secticida sistémico contra áfidos y la araRa roja¡ el Para-

tión, insecticida de contacto efectivo contra los áfidos, 

araRa roja y algunos nemátodos. Debido a que estos compues

tos también son altamente tóxicos pera los mamíferos, ·se in

vestigaron nuevos productos más selectivos y menos peligro-

sos, como ejemplo tenemos el Malatión (1950) que es el pri~

mer insecticida de amplio espectro y baja toxicidad para .los 

mamíferos; el Mezanón (1961) que se utiliza como aficida se

lectivo y que también posee baja toxicidad. (36) 

Templeman y Sexton en 1947 de la Cía. I.C.I. en In

glat~rra descubrieron de manera independiente, la ·actividad 

herbicida de los ácidos fenoxiacéticos, el MCPA y el 2,4-D -

utilizados ampliamente en la Gran BretaRe pera el control s~ 

lectivo de las malezas de ·hojas anches en loe campos de ce--
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1-E:CHOS HISTORICOS IMPORTANTES EN EL DESARROLLO DE PLAGUICIDAS 

1629 Descubrimiento y empleo de la nicotina para destruir piojos de lea 
plantas sin causar daño al follaje, · 

1848 Primer uso de insecticida registrado de la rotenone. El uso de ra! 
ces portadores de la rotenona se deserroll6 en EE.UU. Como resulta 
do de los residuos de As y Pb en productos comestibles, -

1850 Empleo mundial de polvo de piretro como veneno para piojos y pulgas. 

1892 El arseniato de plomo se utiliza por primera vez coma insecticida -
para cont:Jatir la palomilla gitana. 

1915-1920 Desarrollo y empleo de varios insecticidas arsenical como re-
sultado de la primera Guerra Mundial. 

1929 Emple·o de compuestos de flúor como insecticidas de acción eatomacal 
que sustituyeran los arsenicales y no dejaran residuos venenosos en 
las cosechas. 

1932 Priner uso a gran escala de insecticidas orgánicos sintéticos con -
el a(jvenimiento del etertiocianodietllico. Empieza la era moderna 
de ios insecticidas sintéticos, 

1932-1940 Kenya se convierte en el principal proveedor de piretro para -
los EE.llJ. y su empleo se diversifica. 

1939 Aunque se le sintetizó en 1874, no fué sino haata este ei'lo .,que se -
descubrieron las propiedades insecticidas del D.D.T. Este fué el -
inicio de una era en le que loa insecticidas sintéticos demostraron 
ser superiores a una variedad de productos inorgánicos naturales. -
Naci6 una próspera industria qu!mica. 

1940-1948 Desarrollo y empleo de una gran variedad de insecticidas orgá
. nicoa cloradoa. Expresión de la industria del D.D.T., BHC, Toxafeng, 

dieldrin, eldrin, aldrin, heptacloro, lindano y clordano. Por prime 
ra vez en la historia se encontraban disponibles insecticidas bara':' 
tos y efectivos. 

1944 Comercialización por la Bayer del paratión etllico, se abre la in-
duatria de los insecticidas organofoaforadoe. 

1947 Identificación de loa compuestos activos del piretro, a las cuales 
se lea llamó piretrinaa, aunque ya se habla utilizado el extracto·-
como insecticida. · 

1949 Síntesis por la Forge y Sdechter del primer piretro sintético Cine
xin I. 
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1952-1965 Desarrollo, expans16n y errpleo de otros insecticidas organofas 
fatados tales como: gusatlon, Baytex, Flimat, Asunto!, Malatlón, Na 
led, Dd1.4J, Dipterex, Fosdrln y Asodrin. Debido a que los organoclo 
radas no 1TC1strabsn la misma eficacia y eran residuales. -

1956 Se reconoce par primera vez que las har1TC1nas juveniles y análogos -
sintéticos tienen potencial para controlar poblaciones de insectos 
debido a loa experimentos de Wllliams, y se lanza al mercado el prl 
mer Carbamato exitoso, Carbaryl. -

1959 Identificaci6n de la primera feramona por A. Butenandt. Pel gusano 
de seda se aisla el bomblcol. 

1964-1970 Síntesis de algunos pirltroides sintéticos. 

1965-1971 Se alelan hormonas juveniles de un número considerable de in-
sectas y se desarrollan y evalúan sintéticos análogos. 

1972 Síntesis del permethrin, por primera vez se abre la posibilidad de 
utilizar piretroldes sintéticas para el control de pestes (más esta 
bles al oxigena y a la luz que otros piretroides y ejercía acci6n '::
residual prolongada). 

1973 Se sintetiza el Altosid (juvenoide sintético) y es el primer agente 
morfagenético que recibe autorizaci6n como plaguicida de este tipo· 
por la EPA de EE.UU. 

1974-1982 Desarrollo de piretroides sintéticos más activos, 

1976-1982 Comienzan a salir al mercado nuevos agentes químicos de control 
feromanas, juvenaides, etc. (235). 

Tabla 1. 



18. 

reales. 

La Cla. Geigy en Suiza, deacubri6 varios insectici

das en 1947 pertenecientes todos al grupo de loa ésteres ca!. 

bámicos, siendo el miembro máa activo el Carbaryl o Sevin 

que fué comercializado una década después. La importancia -

de este compuesto radica én que se considera el posible sus-

titutodelD.D.T. (36) 

El fungicida Captán fué desarr~llado por la Cía. 

Kittleson, de la Standard 011 Company en los E.U.A. en 1951, 

apareciendo posteriormente un gran número de otros compues--

tos de N-triclorometiltio que se ut.ilizan como fungicidas fE_ 

liares. 06) (Tabla 2). 

' -
1.<11~.C!a. I.C.I. .Ltd. en 1958 introdujo dos herbici--

das, el Diquat y el Paraquat que perténecen al tipo bipirid.! 

lio, ambo~ constituyen Útiles matayerbas totales que destru

yen con ~apidez todo la que crece en la superficie. El Par~ 

quat se aplica en el "arado químico", en el cual se destruye 

la maleza rociando con este compuesto e inmediatamente des-

pués, se procede a la resiembra; este método se aplica pri-

mordialmente en áreas donde no existe peligro de erosi6n. 

La Quimioterapia en las plantas (uso de productos -

químicos para el tratamiento interno de las mismas) es un -

procedimiento que se aplic6 desde el siglo XII para mejorar 

los frutos, tratando las plantas con especias, tintas y med.!. 
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TABLA 2. Nl.JlolERD DE COMPLESTOS QUE PASAN A TRAVES DE CADA ETAPA DE INVE§. 

TIGACION V DESARROLLO POR PRODUCTO COt-ERCIAL EN AÑOS PASADOS. 
cno) 

977 
ACTIVIDAD 1956 1964 1970 1972 ESTI~ 1997 

00 

Síntesis y bioscreening 1800 3600 8000 10000 12000 7 

inicial 

Screening avanzado 60 36 80 • 

Evaluación en calfllo 6 4 4 • 

Desarrollo 2 2 2 • 

Ventas 1 1 

• Desconocido 
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camentoa. Leonardo da Vinci en el siglo XV realiz6 experime~ 

toe, inyectando arsénico en los árboles frutales pera volver 

el fruto venenoso. En el siglo XVIII se dieron las bases pa

ra mostrar que las enfermedades de algunas plantas, se debían 

a una nutrición deficiente. 

En los años 30, ya en este siglo simultáneamente -

con le introducción de loe medicamentos sulfonamídicos utili

zados en .la quimioterapia humana, se realizaron investigacio

nes para aplicar estos productos a las plantas y fué en 1938 

qué Haseeb rauk, demostró que una manera de proteger a lo!> b r.f!. 

·tes de tri\)O de los ataques de las esporas de roya, era tra-

tar la r~lz del trigo con Sulfanilamidas. De igual manera se 

aplicó a la agricultura la Estreptomicina (~edicamento contra 

.infecciones bacterianas) para el control sistémico de ciertos 

patógenos fungales y d.e enfermedades bacterianas de la planta. 

A fines de la década de los 60·1 s. aparecieron en el mercado -

los fungicidas sistémicos, cuya eficacia es realmente ·flnpor-

tsnte, repercutiendo ~etc en el gran desarrollo de la quimio

terapia vegetal, pudiendo citar dentro de este grupo las oxa

tilnss, los benzimidazoles, los tiofanatos, lee pirimidinas, 

loe antibióticos, las morfolinas y compuestos organo(osfora-

dos. (36, 243) 

A raíz de la sedentarización del hombre y con la -

consiguiente necesidad de habitación, éstas fueron invadidas 

por las ratas y ratones arrasando con ~ua alimentos. Siendo 
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eatoa roedores, loe mee temidos por el género h1.J11Bno, en vir.tud de ser -

loe transmisores de enfermedades tal.ea corno: le leptoapirosis y la peste 

bub6nica (en el Medioevo, de 1346 a 1349, murió el 25% de la población -

europea e cause de eata enfermedad y entre 1696 y 191? ae registraron -

diez millones de deaceaos por la misma causa), por lo que se ha utiliza

do le warfarina para el control y erradicación de eata plaga, ya que es

ta substancia, desarrollada en 1944, poaee actividad anticoagulante, ad~ 

máa se ha empleado como medicamento en aerea hl.lllBl1os. 06) 

Debido a la resistencia creada, hacia este substancia por las 

retes, se ha utilizado un nuevo rodenticida, la norbormida o raticate, -

que fue descubierta en 1964, a relz de le investigación de un producto -

eficaz contra la artritis reumatoide. (36) 

En la década de loa sesenta se observaron paralelamente al uso 

de loe pesticidas, loe problemas que traen consigo eu empleo desmedido e 

irracional, i1Tponiéndos.e a estos productos, severas restricciones y - -

prohibiciones·en los pa!ses industrializados, lo que redunda en la elim.!, 

nación injustificada del mercado de algunos pesticidas útiles y obstacu

lizan el desarrollo de nuevos productos esenciales. (243) (Tabla 3), 

Los herbicidas actualmente son la clase principal de pestici-

das que se utilizan en los pelees industrializados, mientras que los in

secticidas ac~an este lugar en los palees en vlas de desarrollo. La d.! 

ferencia en consumo se debe s que en los pelees en vlas de desarrollo se 

presentan apreciables pérdidas durante el almacenaje, producidas par in• 

eectos, ratas, ácaros y hongos, registrándose neyorea problemas en loa -
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TABLA 3, OBSOLESCENCIA EN LA INDUSTRIA DE LOS PESTICIDAS. 

EL D.D.T. V SU HISTORIA. (235) 

SINTETIZADO POR PRI~RA VEZ POR ZEIDLER, EN 

ALEMANIA. 

INTERES A NIVEL LABORATORIO HASTA EL DESCU

BRIMIENTO DE SUS PROPIEDADES INSECTICIDAS, 

POR PAUL Ml.IELLER EN SUIZA. 

PREMIO NO!EL (MEDICINA) Ml.IELLER. 

INTRODUCCION MASIVA EN LA AGRICULTURA V 

AREAS DE SALUD PUBLICA. 

PROLIFERACION DE TECNICAS ANALITICAS MODER

NAS. RECONOCIMIENTO DE LA RESISTENCIA DE 

INSECTOS. 

INVESTIGACION DE RESIDUOS E INTERRELACIONES 

FISIOLOGICAS V ECOLOGICAS. 

LEGISLACIONES V REGLA~NTACIONES Ql.IE PROHI

BEN a RESTRINGEN SEVERA~NTE su usa. 

1876 

1939 

1948 

1949 

1950-1965 

1960-1970 

1969-1970 
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trópicos, que en loa paises de clime terrpledo, razón que exenta a· loa ~ 

paises industrializados de estas plagas. Siendo necesario.el e8')leo de 

pesticidas pare el control de estas plagas ·y de esta ·manera asegurar el 

suministro de lea subsistencias básicas pera alimentar adecuadamente s -

le población, sobre todo le de los paises en v1as de desarrollo, ya que 

en ellos se encuentra el 49'> de la población mundial, as! COll'(] el 46% -

del total de la tierra cultivable en el mun~o y estos paises sufren las 

mayores pérdidas en cosectes a causa de les.plagas. 

A nivel rrundial, las plagas destruyen alrededor de la tercera 

parte de la cosecha anual, pero en los paises en v!as de desarrollo este 

porcentaje se incrementa hasta llegar a valorea de un 40%. (230) 

Considerando que actualmente existen alrede~or de 10,000 espe

cies de insectos daHinos, cientos de los cuales son altamente destructi

vos; más de 600 especies de malas hierbes, que co~iten con las plantas 

cultivadas; cerca de 1,500 enferrredades de plantea que afectan los dive,t 

sos cultivos; más de 1,500 especies de nemátodoe¡ además de cientos de -

parásitos y otros organismos que atacan plantas, animales y al hontlre. 

Obviamente, todos estos seres nocivos i1eben ser controlados y.en ocaeio

.nes erradicados, para lograrlo se presentan varias alternativas, pero el 

método que hasta el momento rinde resultados prácticamente inlll!diatos es 

el uso de pesticidas, existiendo actualmente en el mercado mundial apro

ximadamente 35,000 productos diferentes, que se utilizan con esta final,! 

dad. (294) 

El consumo mundial actual.de loa pesticidas se encuentra die--
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tribuido de le siguiente manera según eu empleo: 

IERBICIDAS 43% 

INSECTICIDAS 32% 

FUNGICIDAS 19')(, 

REGULADORES DE CRECIMIENTO 3% 

AGROQUIMICOS DIVERSOS 3% 

El ueo cada vez mayor de pesticidas, en los pelees en v1as de 

desarrollo.es una alll!neza diaria, pera millones de habitantes de esa re

gión del planeta y de los consumidores de loe paises industrializados, -

por lo que es necesario mantener el uso de los pesticidas dentro de loe 

11mites ~eguros. (306) 

Se pronostica que el empleo de pesticidas en los paises en - -

v1as de desarrollo se cuadruplicará, cuando menos en los próximos 16 - -

anos (ea factible que si continúan lee tases de natalidad actuales, lle

guen inclusive a sextuplicarse). Vs ea un problema inquietante la cont.!!., 

minación de las aguas superficiales debido a los pesticidas persistentes, 

por ejemplo los granjeros de algunas regiones de Asia, se muestran re- -

nuentes a repoblar arrozales y estanques debido e que los peces mueren e 

causa de los pesticidas. Esto i~lica una grave pérdida de prate1nss de 

el te calidad en la dietB de les familias. rurales. (24, 296) · 

Como el lll!rcada de loa pesticidas he llegado e su saturación -

en los Estados Unidos (principal productor de los mismos) y le industria 

de este pala produce actualmente 1,815 millones de kilogramos ·de pestic.!, 
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das anuales (aproximadamente medio kilo por cada habitante de la tierra) 

y debido a que el e"'1leo de algunos pesticidas resulta 1TUY t6xico, no S.Q. 

lo para las plagas sino también pera el ser humano, las correspondientes 

dependencias gubernamentales de paises industrializados, como E.U.A., 

han prohibido su consumo interno, aunque toleran su fabricaci6n para ex

portaci6n, con la finalidad de que las CD"lJañ!as productoras de estas -

substancies puedan recuperar su inversi6n y "ayudar a los paises pobres 

a obtener mejores coseches". (24, 298) 

Para escapar a las leyes de sus pelees, las empresas transne-

cionales han descubierto una estrategia: se limitan a enviar los ingre-

dientes qulmicos aislados de un pesticida prohibido a un pala en v!es de 

desarrollo, y alll lo "fabrican" en plantas para combinar las f6rmules. 

De ese pals se reexporta el pesticida a algún otro que tampoco cuente -

aún con legislsci6n que lo prohiba. (24, 298) 

Las exportaciones por lo tanto, casi se han duplicado en los -

últimos 15 años y en la actualidad constituyen el 30% de la producci6n -

interna de pesticidas, siendo por lo menos el 25% de todas las exporta-

cianea de estas subst~ncies, productos que están prohibidos o que nunca 

se han registrado pera su e"'1leo en los Estados Unidos. (24, 298) 

El mayor problema no reside en le exportaci6n de pesticidas -

prohibidos de E.U.A. a los palees en vles de desarrollo, sino en su uso 

masivo e irracional as! como su eplicaci6n inadecuada, ya que en los ce.!!!. 

pos de estos ptil•ee, la meyorla de los pesticidas se aplican a cosechas 

de lujo pera exporteci6n (principalmente algod6n, y en menor grado legu.!!!. 
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bres y frutas impolutas de alta calidad) y no para loa alimentos básicos 

que consume la población de los mismos (ee calcula que del 10 al 20% de 

loa pesticidas utilizados en frutas y verduras, solo sirven para mejorar 

au aspecto). (298) 

Ya que más del 50% y en algunos de estoe pa!aea hasta un 70% -

de loa pesticidas usados ae aplican s cultivos destinados a la exporta-

ción para consumidores de Europa, Japón y E.U.A., en tanta que loa jarn_!! 

leras trabajan en los campos, expuestos diariamente a la contaminación -

con pesticidas, pero no llegan a comer les cosechas protegidas por estos 

compuestas, por ejemplo: en Centroamérica el 70% del valor total de la -

producción agrlcala -principalmente café, cacao y algodón- ae exporta, a 

pesar del hambre y desnutrición general. Entre 1952 y 1957, en Nicara-

gua la superficie dedicada al algodón se cuadruplicó, mientras que la -

deatinacJ;!I cereales báaic~s ae redujo a la mitad¡ la producción de fri

jol y me!z en México, ha bajado considerablemente mientras que la produ,E_ 

ción de frutas y verduras de luja para las mercados norteamericanos y la 

de granas para alimentar el ganado, como el sargo, han aumentado excesi

vamente (casi el 32% de las cereales básicos se utilizan can esta final.!. 

dad, en este pala; aunque en Sra.sil la cifra ea alarmantemente mayor - -

siendo ésta del 44%). (24, 298) 

Seg{m la Organización Mundial de la Salud, cada minuta ae int,2_ 

xica una persona en loa palees en visa de desarrollo, debida a loa peat.!. 

cidaa, por lo que esta estadlatica asciende a 500,000 personas envenena

das cada al'lo. Estim&ndase que se presenta una defunción debida a loa -

pesticidas cada 105 minutas·, con un mlnimo total de 5,000 desceaoa al -

al'lo. (298) 
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Hay que hacer notar que eetoe cálculos, no muestran el número 

de casos de aborto, mortinatos, nutaciones y melforrreciones congénitas, 

lesiones cerebrales, cáncer en las generaciones vivas y en las subsecue.!! 

tes, tanto en loa seres humanos cDllll en los animales. Todo ello debido 

el uso incorrecto de loa pesticidas, por lo que la tasa de envenenamien

to con pesticidas en loa paises en v1as de desarrollo ea trece veces ma

yor que en los E.U.A., a pesar de que en este ae utilizan en mayor pro-

porción, pero existen loa siguientes puntos que hacen aumentar el riesgo 

de estos productos, en los países en v1aa de desarrollo: 

- Laa condiciones de trabajo eón nÉB rudas (clirra, jornada, insalubri

dad, etc.) 

- La mayor1a de los campesinos son·analfabetas, y aún cuando estos su

pieran leer lea etiquetas de los pesticidas prohibidos (en México, -

una investigación realizada en 1981 report6 que el 50% de los pesti

cidas vendidos en el pa!a, tenían etique'taa incorrectas), estos pro

ductos frecuentemente no llevan advertencias como las exigidas en E. 

U.A., a menudo se reempacan o se depositan en botes viejos, siendo -

manipulados eatoa como cualquier producto inofensivo por los ca~sJ.. 

noe. 

- rslta de informaci6n. 

- Falta de recursos pera fomentar la investigación en relaci6n a los ~ 

peligros de loa insecticidas. 

- 'Insuficiencia de les autoridades gubernarrentales para hacer que ae -

CUIT\'.llan laa reglamentos, tanto a nivel nacional como interna~ional¡ 

etc. 



BREVE BOSQUEJO DE LA CONTA..~INACION POR PESTICIDAS 

EN EL MUNDO 
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C:oroo ejef1lllos de contaniinsc.i6n por pesticidas tenemos loa ca--

SOS de: 

ESTADOS !!il.QQ.§. 

En Lathrop, California, los obreros que trabajaban con DBCP, -

presentaron casos de esterilidad, por lo que se suspendió su errpleo - -

excepto en las piñas de Hawai, este producto tanbién se utiliza en los -

senbradlos de plátano, del Norte de Africs y en los de piñas de Taiwan, 

así como para el cultivo de otros cítricos y algodón. (24, 298) 

Lo que resulta irónico es que algunas de estas frutas, regre--

san a E.U.A. contaminadas por el pesticida prohibido en ese pa!s (aprox.!, 

madamente. un 10% de los productos que importa E.U.A. contienen concentr!!_ 

cienes ilegales de pesticidas). (298) 

"En Texas en 1976 los ?breros que producían leptofos, presenta

ron graves trastornos del sistema nervioso central, lo cual se manifestó 

en la disminución de la capacidad paioorootrlz y cognoscitiva. (298) 

En Lave C:anal, cerca de Búfalo, Nueva York, salieron a la su-

perricie miles de kilos de deshechos químicos mortales de un vertedero -

qulmico, 20 años después de que una'Compañla Química q~e elaboraba BHC -

habla dejado de usarlo. Esta tragedia es aún evidente en la zona real--

dencial cercana, incluso ocho años después de haber destapado otra vez 

el vertedero en 1976, hay un núm:!ro excepcional de niños con defectos 

·congénitos, adultos y niños.con tasas elevadas de enfermedades debidas a 
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productos qu!micoa y la vida de toda la población .. ee ha alterado por te

·ner que vender aue caeaa y escapar de lee peligrosas subatanciaa que - -

all1 se localizan. (298) 

El BHC se comercializó posteriormente en Costa Rica, Colorrt:Jia, 

Perú y Guatemala, como hemos dicho, lo irónico ea que los productos que 

impo~ta E.U.A., llevan e veces 1os pesticidas que ellos prohiben, por -

ejemplo: 

- Más del 15% del frijol y del 13% de los chiles importados de México 

en un periodo reciente, violaban los estándares de la F.D.A. (Food -

and Drug Administratian) para residuos de pesticidas. 

- Casi la mitad de loe granos de café importados tienen concentrac!~-

nes (desde trazas hasta niveles ilegales) de pesticidas prohibidos -

en E.U.A. 

- Las floree frescas importadas de Colombia ocasionaron una fuerte - -

erupción en los floristas norteamericanos. 

- El 14% de toda la carne consumida en E.U.A. está contaminada con re

siduos ilegales. Por lo que han sido suspendidas las importac~anes 

de carne de res de México, el Salvador y Guatemala. (5, 298) 

En esta región del planeta el resultado del uso excesivo de -

pesticidas es la causa del envenenamiento de jornaleros y granjeros 

(aproximadamente 14,000 personas al aílo). (298) 

Actualmente ocupa un lugar preponderante el·caao de la dioxina 

(agente .naranja), peaticida empleado en Vietnam, en donde se utilizaron 
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(como armamento qu!mico) 57,000 millones de kilos de agente naranja que 

contenta 170 kilos de dioxlna aproximadamente, causando graves danos, C.!!, 

no deformidades en seres humanos y aún en fetos, aa1 como el exterminio 

de tres y medio millones de hectáreas de bosques, plantaciones, terrenos 

frutales (ya que la dioxina es un potente herbicida) y la contaminación 

de r!os en Vietnam del Sur, y aún más entre los soldados de la Fuerza -

Aérea de E.U.A. que empleaban esta substancia, se han reportado gran In

dice de enfermedades de la piel, el hlgado, as! como perturbaciones ner-

viosas, existiendo 40,000 demandantes contra las siete eflllresas que fa--

bricen este producto en Estados Unidos. (240) 

Aunque el estudia "Ranch Hand" llevado a cabo por la Fuerza A,! 

rea de E.U.A., no ha identificado diferencias estadlsticas significati-

vas entre el grupo control (1,532 personas) y el personal de la Fuerza -

Aérea (1,~74 personas a sea el 97% de las trabajadores de la misma), pa-
·~~ 

re padecimientos.comúnmente atribuidos a la exposición de dioxina, como 

son: sarcomas de los tejidos blandos, cáncer de la piel (claracné), cán

cer no melariotico dérmico u otra clase de cáncer, aa! como defectos en -

el nacimiento, se proseguirá este estudio en 1985, 1987 y a intervalos -

de cinco anos para determinar los resultados de la exposición de este -

herbicida y sus efectos a largo plazo en la salud. (114) 

La dioxina se utiliza actualmente también como arma qu!mica en 

el conflicto del Golfo Pérsico, en la guerra entre Irán e Irak: por lo -

que habrá que esperar lea consecuencias del empleo de esta substancia, -

ya que sabemos que bastan 85 gramos de diaxina inmersos en la red de - -

agua potable en la Ciudad de Nueva York, para def¡truir a toda la pabla--
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ción de esa Ciudad. (15, 127, 131, 133, 192, 210) 

CENTROA~RICA 

Entre 1972 y 1975, se registraron más de 14,000 envenenemien-

toe y 40 muertes-debido a loa pesticidas utilizados en los cultivos de -

algodón, en las Costas del Pac!fico; en esa región el 75" del insectici

da rociado a menudo ve a dar a otros campos no destinados al algodón, 

además de que los residuos tóxicos contaminen el suelo. (298) 

El paratión ocasione el 80% de los casos de envenenamiento-en 

Centroamérica, ya que se ha mostrada que este pesticida se ~lea en una 

dosis 40% mayor de lo necesario para lograr beneficios Óptimos; ya que -

"más pesticida significa máa algodón, rrenoe insectos quiere decir más !l!! 

nancias", por ejemplo en el Salvador, la producción de algi:i:~ absorbe -

el_20% del total del paratión consumido en el mundo, en eate pala se em

plean 4.2 kg. de pesticida por hectárea de cultivo. (298) 

Los campesinos que utilizan paratión, traten de levarse éste -

de la piel, pero utilizan el egue de los surcos de irrigación, a su vez 

contaminados con el escurrimiento del pesticida, agravando su intoxice-

ción. De cualquier forma el levarse no elimine el peratión debido a la 

tendencia de este compuesto a concentrarse en le piel que le absorbe, 

pesando directamente e la corriente sangu!nea, además el paratión desco.!!!. 

pone la proetignina (substancia que produce el cuerpo para detener la "E. 

vilidad activa) de tal forme que caen en estado de tetania, la persone -

convulsiona y !1llere. (298) 
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En la región de Tiquiaiate, Guatemala, diariamente se atienden 

de 30 a 40 peraonas en la clínica gubernamental con trastornos debidos a 

efectos tóxicos ·de paratión en el h1gado y otros árganos. 5610 se regi.!:!, 

tren las personas que mueren en lea clínicas, en los demás casos, se en

tierran loa cadáveres en las granjas, Llega a tal grado su contamina- -

cián, que la ropa que llevan se impregna del olor del pesticida. (298) 

Debido a las altas concentraciones de pesticidas utilizadas en 

Centroarrérica, por eje111Jlo en Guatemala las concentraciones de O.D.T. 

son 90 veces rrés altas que las toleradas en E.U.A.; los habitantes de N.!, 

caragua y Guatemala tienen un nivel de D.D.T. 31 veces mayor que loa de 

E.U.A., país en el que esta substancia está prohibida desde 1970. (298) 

A ra!z de los trastornos ocasionados a los obreros con lepto-

fos y sus restricciones en Estados Unidos, fueron enviados pesticidas ~. 

prohibidos a 50 países como parte del programa norteamericano de •AYLDA 

AL EXTRANJERO" durante 1971-1976. De all! que Costa Rica, inportara en 

1978 tres cargamentos de leptofoa con destino a Panamá y México. (298) · 

En 1972. murieron 400 iraqu!es y 5,000 fueron hospitalizados -

después de consumir loa subproductos de 8,000 toneladas de granos de tr.!. 

go y cebada Que estaban impregnados de un fungicida orgánico a base de -

mercurio, cuyo uso había sido prohibido en E.U.A. (298) 

En 1976 murieron por lo menos 5 personas y· 2,900 más se intox.!, 



caron en Paquietán con meletión utilizado en un programa para le erradi

caci~n de le malaria. (298) 

En Indonesia, las granjas que cultivan productos de exporta- -

ción (ceceo, café, cana de azúcar y hule) consumen 20 veces rrés pestici

das que loe pequenos agricultores que producen alimentos para los 11Erca

dos locales, e pesar de que estos cultivan una superficie siete veces ~ 

yor que la estatal. (298) 

En Malasia la Asociación de Consumidores de Penang, ha descu-

bierto pesticidas orgsnoclorados col'OCJ el D.D.T., endrin, BHC, di2ldrin y 

clordano (todos prohibidos en los E.U.A.) en el agua de lluvia, en el -

suelo, en el agua potable y en los cultivos básicos¡ se reunieron prue-

bas de casi 100 envenenamientos con pesticidas en 1975, debidos soore t_!! 

do a malatión y psraquat. El uso excesivo de pesticidas está destruyen

do la riqueza pesquera de esa Nación, lo cual se ve reflejada en la dis

minución de la pesca en el R1o Muda, debida a endoaulfan, el 8HC y el ~ 

latión, acarreando "graves privaciones económicas y deficiencias nutri-

cionales a los campesinos". (298) 

OCEANIA 

En las tierras altas de Papúa, Nueva Guinea, más de 18 persa-

nas murieron durante un periodo de cuatro anos en las plantaciones de -

café, como ~onaecuencis del empleo indebido de paraquat; en 1980 murie-

ron otras cuatro a consecuencia de la ingestión accidental de este pro-

dueto (dada su semejanza f!aica con loa refrescos de cola), en una cere-
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monis religiosa en la aldea de Tega en este mismo pa1s. (24, 298) 

En esta región el paraquat es vendido legalmente, en botellas 

de plástico con asa, que resultan muy prácticas a los aldeanos para alm!!, 

cenar agua de beber, después de que se acaba el herbicida. (298) 

En 1971 en Egipto, una epidemia debida a leptofos, ocasionó la 

muerte de más de 1,000 búfalos y a un número desconocido de campesinos, 

las victimas sufrieron una muerte lenta y angustiosa, paralizándose gra

dualmente hasta asfixiarse. (24) 

Este pesticida fue exportada por lo menos a 30 países, se pre

dice, que para la década que terminará en 1984, el uso de los pesticidas 

en Africa, habrá de quintuplicarse. (298) 

La Bahia de Coruíla, EspaMa, se vió contaminada por pesticida -

que escapó del casco del buque sudanés Erkowit en 1970, después de que -

este sufrió una colisión can el buque alemán Dormud, lo que repercutió -

severamente en la ecología de esa área del Continente. (55) 

El Río Rhin en Alemania recibió descargas del pesticida linda

no, provenientes de los deshechos de una fábrica francesa en 1975. (55) 
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En Sevesso, Italia, se registr6 un escape de gee que conten!e 

dioxine, lo cual oblig6 a cercar la zona, a desalojar a sus habitantes y 

s preocupar s los cient!ficos por las imprevistas consecuencias genéti-

cas en los humanos y los adversos resultados en el medio ambiente. (55) 

Otro factor que sgrsva el problema de los pesticidas es que a 

ra!z de ls "Revoluci6n Verde", se obtuvieron semillas híbridas que prod.!:!. 

cen rendimientos más altos, si cuentan con la cantidad adecuada de fert.!, 

lizsntes y agua; pero estos hibridos son más susceptibles a las plagas, 

por no poseer lss caracteristicas genéticas de resistencia de las semi-

llas tradicionales. Además, generalmente se favorece el monocultivo, 

propiciando que las plagas arrasen con enormes CSlllJOS, como ejemplo ten~ 

mas, el tiz6n de el maíz que srras6 con toda la faja maicera de los E.U. 

A. en 19?0, por lo que estas nuevas semillas tienen que protegerse con -

más pesticidas. (120, 258) 

Debido a esto, los agricultores de todo el mundo dependerán C,!!. 

de vez de loe pesticidas, al ver que sus variedades de semillas son más 

incapaces de resistir a las epidemias de enfermedades y a las plagas de 

insectos que arrasan peri6dicamente determinadas regiones. (120, 298) 

Ls F.A.O., calcula que para el aílo 2000, el 67% de las semi- -

llas utilizadas en los paises en vise de desarrollo, serán variedades -

"mejoradas", de alto rendimiento, que en le mayor la de los casos· requie

ren pesticidas. Como prácticamente todos los pesticidas se producen en 

los paises industrializados, eso significa mayor cantidad de exportacio

nes de éstos a los paises en vias de desarrollo. (99, 298) 
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En la sctualidad la ecolog!a qu!mica identifica las problemas 

vinculados con el control de plagas, colt"(J san: la persistencia de lea 

elerrentoa tóxicas en el ambiente; la ausencia de especificidad de la ma

yor!a de los pesticidas orgánicos correrciales; la generación de resiste!!. 

cia de los insectos a loa pesticidas orgánicos sintéticos (en solo 12 -

anos se duplicó el número de especies resistentes: de 182 en 1965 a 364 

en 1977); y la toxicidad crónica, incluyendo carcinagéneais, de muchos -

pesticidas. (120, 298) 

Debida a la expuesta con antelación, actualrrente se han inves

tigado nuevas técnicas para el control de plagas y se han utilizado para 

ello: loa repelentes, hormonas, inhibidores del crecimiento, defoliado-

res, feromonas, corrpuestos antialimentsrios, quimioesterilizantes, etc., 

todos ellos describen agentes de acción quimica que se encuentran en el 

ántiito.de los pesticidas a de la industria de la protección de las plan

tas. (70, 120, 298) 

Algunos cient!f icos consideran que estos productos qu!micos -

tendrán una il!Jlortancis más significativa en la agricultura del futuro, 

debido a que redundan en menores peligros de contaminación ambiental v -
disminuyen la posibilidad de que surjan cepas de plagas resistentes. 
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ANTECEDENTES HIST~IlllS EN PEXICO 

En nuestro pala loe antiguos pobladores de Meaoamérica, cultiv.!!. 

ben las aiguientes plantee por poseer semillas caneetibles: amaranto, ep.!!. 

zote, frijol en diferentes variedades, canavalie, chie, ma!z, zacate, ca

cahuate y girasol. Por poseer tubérculos o ralees correetibles se cultiv.!!. 

ron la mandioca, papa, camote y j!cama. (68, 157, 181) 

Par sus frutos fueron cultivados el chayote, varias especies de 

calabazas, piña, chirimoya,. guenabana, aguacate, pagua, capul!n, tejocote, 

marañón, ciruela amarilla, coco, sauce, guavatJa, mamey, zapote en todas -

sus variedades, papaya, ramón y nopales. (68, 157, 181) 

Col!D vegetales se domesticaron: chaya, chipil!n, tomate, jito~ 

te y yuca. Condimentos cultivados como chile y vainilla. Dispusieron de 

estimulantes y narcóticos tales como cacao, neguey y tabaco, (68, 157,181) 

Por su uso como productos textiles se cultivaron: algod6n, hen.!!, 

quén y sisal. A dos vegetales tintoreoa se les dedicó atención: el achi.E, 

te y el indigo. El copal por la resina que produce, el cual se e""leaba 

con fines religiosos. (68) 

Algunos vegetales se emplearon como j!caraa, ejemplo de ello -

son loa tecomatee y bule. 

pitayo, izote y ehuejote. 

Pare formar setos vivos se utilizaban la della, 

(68, 157, 181) 

Como hospederos de insectos ee cultivaron el piMonclllo y le n.2. 
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palea cochenill!fera y para uso ornamental el ahuehuete, dalia, cempazú-

chil, oceoloxóchitl y tuberosa. (68, ·15?, 181) 

En esculturas de piedra y barro, en la cerámica aa1 como en los 

códices encontramos representaciones de plantas y frutas que indican la -

antigüedad de especies como el ma!z de por la menos 1,300 años. En exca

vaciones realizadas en diferentes lugares de México, se han hallada plan

tas ó partes de éstes, as! como granos de polen (cuya edad se calcula en 

5,000 años A. C.), que demuestran la existencia de una agricultura inci-

piente, (68, 94, 170) 

En el Valle de Tehuacán (Edo. de Puebla), se han encantrada·re!!_ 

toe de agricultura primitiva, cuya edad se calcula en 5,000 años A. C. 

En loa Estados de México (Chalca, Guanajuato, San Luis Patas!, Puebla y -

Oaxaca) ea..han encontrado i!llllementos maceradores (metales) con una anti

güedad de 5,QOO y 3,000 años A. c. (68, 233) 

Los hallazgos de restas de mazorcas de ma!z realizados en la -

Cueva de la Perra en Tamaulipas, en la Cueva Óel Murciélago, Nuevo México 

y en una Cueva de Coxcatlán, que poseen una antigüedad que varia de 4,500 

y 7,000 años. (68, 233) 

En el lodo de la excavación de la Torre Latinoamericana (México 

D. F.), se detectaran granos de polen de ma!z can una antigüedad estimada 

de par lo nenas 80,000 años, hallazgo que permitió considerar a lá espe-

cie· como originaria de México y que indudablemente fué domesticada par -

lea primeras tribus que lo habitaron. (233) 
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Sabemos de la existencia de insectos, gracias a las representa

ciones que de éstos encontramos en esculturas, c6dices y cerámica inclu--

··yendo sellos, como ejemplos tenemos: La mariposa a Xachiquetzal, que se -

localiza en el mural Te~tihuacano conocido como Tlalacsn 6 bien en la Es

cultura de bajo relieve de Santa Cruz Acapizcan, D. F. cerca de Xochimil

c~, este insecto representaba el alma de los muertos. El chapulín a lan

gosta que se encuentre representado en una escultura azteca de carneolita 

que se localiza en el Museo Nacional de Antropologla. (68, 162, 233) 

En el códice Florentino están plasmados diversos insectos, ta-

les coma escarabajas peloteros, hormigas asociadas a víboras, abejas, mo.!!. 

quitos picadores, culebras acampanadas por moscas. En el antes menciona

do Tlalacan también se encuentra la representación de una libélula. En el 

códice Chimalpapaca encontramcis la leyenda azteca del 5g Sol que es una -

de las más sobresalientes en que intervienen insectos, (155, 162) 

En la cultura Maya ae encuentran innumerables relatos de insec

tos interviniendo en los asuntos de las deidades (hormigas, mosquitas, -

piojos, abejas o abejorros). La escena del piojo en el Popol Vuh ea· pru.!!_ 

ba de ello. (224) 

Sabemos tambi.én que los pueblas prehiepánibos practicaban la e!!. 

tomofagia, es decir, utilizaban a los insectos como alimento, entre los -

n8s frecuentemente consumidos tenemos: los chapulines, ahuautle (chinches 

de agua, los huevecillos a adultos), jumiles (chinches fitófagas), guas-

nos coloradas y blancas del maguey,-poxi (larvas acuáticas de cierta cla

se de masca), hormiga de la miel, chicatenas y eacamoles, estas dos últi-
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mas perteneciente a las hormigas. (170) 

Como plagas aparte de las ya mencionadas, se encontraban la la!!. 

gasta (chapulines), jejenes, sobre todo en el área de Veracruz, las jica

rltas, aradores 1J malas hierbas; el chahuiztle, hongo plaga del centeno, 

cebada y trigo, como lo menciona Alejandro de HulTtloldt, o la plaga de hD!, 

migas tzicatana (chicatanas) que se encuentra representado en el códice -

Florentino o bien, el hongo de el ma!z, conocido como huitlacoche, que -

eón hoy en d1a se utiliza como alimento. (43, 68, 170) 

Los sembrad!os, por lo tanto, fueron susceptibles de ser ataca

dos por plagas. Se tiene noticia que controlaban éstas por medio de pe-

tróleo (~hapopote), basura, estiércol, orines y cenizas. (68) 

Desde la época de loa Mayas, la zona costera de la República -

fué una importante área agr!cola. A pesar de que el algodón silveatre se 

conoda en la región, y los nativos empleaban sus hojas con fines medici

nales, la utilización de le fibra como tal no fué, sino hasta después de 

la llegada de loa español~s en el siglo XVII. La producción a gran esca

la comercial del algodón no se deaarrollÓ sino hasta mediados de este si

glo. (84) 

En el periodo pre-comercial, el uso de los pesticidas fué esca

so, mientras que algunos de los más progresistas agricultores utilizaban 

arseniato de calcio, azufre o nicotina, le mayor!a depend!a del control -

natural y recolección manual de insectos. En esa época existían tres pl_!! 

gas principales: picudo del algodón, gusano medidor del algodón y le len-
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gesta nativas del área todas ellas~ El picudo del algod6n aparentemente 

habla ce-evolucionado con la planta de algod6n en la regi6n. (84) 

En 1900 se funda la Comisión de Parasitologla Agr{cola, que se 

encargó del.estudio de hongos entomofagos para el control de chapulines 

y langostas existentes en el Sur del Pala. (2) 

A principios de este siglo y con loa avances logrados por la -

ciencia, ae realizaron loa intentos de apllcaci6n de esa tecnolog1a a la 

agricultura, es asl como el Sr. Julio C. Sosa recomendó la aplicación de 

emulsiones de petróleo para el contiate de la mosca pinta (1891-1902), 

que se habla convertido en una plaga destructora, en el entonces Cantón 

de Tantoyuca (Norte del Estado de Veracruz)¡ también experimentó un apa

rato recogedor untado de alquitrán, y ae pretendió el uao de enemigos -

naturales. (2) 

Se utilizaba el caldo Bordeles contra.el tizón de la papa, ae 

desinfectaba el tubérculo con formalina, realizándose sugea~iones para -

la selección de variedades resiatentea y se fijaron condiciones para - -

efectuar la cosecha y el almacenamiento del tubérculo. (2, 290) 

Contra la catarinita de la papa, se recomendaba el verde de P!!,. 

ria, solo o en combinación con el caldo Bordelea. Se utilizó piretro, -

borax y el jarabe de hierba de la cucaracha, para librarse de éstas. Pa

ra destruir otro tipa de plagas se recomendaba la fumigación con sulfuro 

de·carbono y vapores de ácido sulfúrica. (290) 
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Para combatir el gusano de la hoja del sauce se utilizaran las 

polvos arsenicales. En la preparación de cebas para envenenar cayotes -

se empleaba la estricnina. Contra las larvas del mayate prieta del COC.!:!, 

tero se empleaban algodones impregnadas can bisulfuro de carbona que se 

introducían en las galerías, este misma producto pera en dosis de 25 g. 

3 x m., se utilizó en la destrucción de palomillas y gargajos de las gra--

nas, así corno otras materiales infestadas. En el año de 1919 se public!!_ 

ron instrucciones para combatir gusanos de varias especies can el verde 

de Paris. (2, 290) 

El Dr. Román Ramlrez preparó fórmulas para el cantiate de la -

chinche del jitamate de las géneros Halticus y Decyphus a base de emul-

sianes de p~'trólea y jabón diluidas con agua para su aplicación, contra 
.. :. ' 

estos mismos insectos, se rociaban las plantas infestadas con agua de t!!_ 

baca al 2 Ó 3%. Asimismo, consideró que aplicando verde de Paria y púr

pura de Londres, éste Último en dosis de 700 g/100 l. de agua, se des- -

truían las pulgas de le planta, sobre todo las del género Epetrix. (2) 

De 1900 a 1930 se utilizaran productos tales cama solucionea -

amoniacales de carbonato de cobre, polisulfuro de calcio sublimada ó - -

bien, carbura de calcio que era rociado al suela como nematicida, contra 

la heterodera radicicola que ataca las naranjas y otras plantas. El su_!. 

fura de carbono a vapores del quemada de azufre se empleaban contra la -

hormiga arriera. (2, 290) (Tabla 4), 

• 
Contra el pulgón lanlgero se utilizaba nicotina; emulsiones de 

petróleo se recomendaban para. la eliminación de loa piojos escamosas y -



TABLA 4. 

NOMEllE COr-ERCIAL 

Gusation metílico 
Azinfos metílico 
Gution Cotnion 
Gusation etílico 
Azinfos etílico 
etil gution 
Asuntol, co-ral 
resistox muscstox 
Paratión metílico 

Parstión etílico 
Thiofos, Niran 
Folidol etílico 
Duntion Alkron 
Malation, chemation 
Cytion, Malasprax 

.DDVP, DDVF, NOGOS 
Nuvan, vapona, Devap 

Neled, dibrom 
Bromex 
Dipterex, Tricolfon 
Neugron, tugon 
Dylox, Dyrex, Anthon 
prolox maaoten 
Fosdrín, Merinfos 

Azodrín, Nuracron 
Monocrotofos 
BHC, hexsclorobenceno 

ALGUNOS INSECTICIDAS DRGANOCLORADOS V ORGANOFOSFORADDS EMPLEADOS EN r-EXICO. (120) 

1a. C!a, que lo CD 
mercializó (aílo).-

Bsyer Alemana (1953) 

Bsyer Alemana (1953) 

Bayer (1956) 

Bayer (1952) 

Bayer (1944) . 

American Cyanamid 
(1951) 
Shell 011 (1960) 

California Spray 
Chemical (1956) 

. Bayer ( 1952) 

Shell 011 (1953) 

Ciba-Geigy 
(1965) 
ICI (1940) 

Cia. Nacional Produc
. tora (aílo de arranque) 

Bayer (1978) 

No se produce 

Bayer (1979) 

Fertimex (1972) 

Fertimex (1972) 

Qulmica Luvaca 
(1975) 
Qu!mice Luvaca 1967 
Productos Básicos 
1971, Polaqulmia (63) 
Química Luvaca 1973 
Prod. Béaicoo 1971 
Qulmlca Luvaca 1973 
Prod, Básicos 1971 

Prod, Básicos 1977 

Atoquim (197B) 

Fertimex (1966) 

MATERIAS PRIMAS E~LEADAS 

Pentaaulfato de fósforo, metanol, 
cloruro de sodio y 
N-Clorometilbenzazimida 
Pentaaulfato de fósforo, etanol, 
cloruro de sodio y 
N-Clorometilbenzazimida 
Dietil fósforotionoclorhidrato, 
3-cloro-4-metil-7-hidroxicomarina 
Azufre, fósforo, metanol,cloro, 
parenitrofenato de sodio, 
carbonato de sodio. 
Azufre, fósforo, etanol,cloro, 
P-hitrofenato de sodio, carbonato 
de sodio · 

Pentaaulfuro de fósforo metanol, 
dietilmaleato 
Trimetil fosfito, cloral 

Trimetll fosfito, cloral y bromo 

Cloral dimetil, fosfito 

Trimetil fosfito, metil- -
cloroacetato 
Trimetil fosfito, metil 
-N-metil-metil-2-cloroacetamida 
cloro, benceno 

• .. . 



NOMBRE CCJfoERCIAL 1a, Cia. que la CD 
mercializó (afta).-

hexaclaraciclahexana 
DDT, Dicafana, clara- ICI (1939) 
fenatana, zardana 
Gueearox, Ntacid 
Anofax, Genitax 
Taxafena, canfena Herculee Prawder 
clorado, canflecar (1948). 
Endrin, Men~rin J, Hyman (1951) 

Baytex, Lebacyd Bayer (1957) 
Tigubón, Entenx 
Baycid, Queletox 
Fentian 
Falimat, Ometasta Bayer Alemana 
Bayer 45, 432 ( 1965) 

c!a. Nacional Praduc-
tara (afta de arrangue) 

Diamand Chemical 62 
Fertimex (1959) 
Diamand chemical 1961 

Fertimex ( 1962) 

Química Patas! 1972 

Na se produce 

Bayer (1979) 

MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS 

clara, benceno, acetaldehido 

Aguarrás, clara 

Hexaclaraciclapentadien, 
acetileno a clorura de vinilo a 
isadrin 
4-metil mercspata-m-creeal, 
dimetilfasfaraclaridatianata 

AC, dimetilditiafasfórica 
N-metil-2-claraacetamids 

.. 
UI . 
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pulgones. En la siguiente década se utilizaron los pesticidas que a con

tinuación se enumeran: verde de Paria; arseniatos de calcio, plomo y mag

nesio, arsénico blanco, los cloratos de sodio y calcio, la criolita, azu-

fre, aceites emulsionablee y miscibles, ácido cianh1drico, bisulfuro y t.!:!, 

trscloruro de carbono, formeldehldo, peradiclorobenceno, creosota, eatri,S 

nina, pesticidas de origen vegetal tales como: el éleboro, nicotina, pir!!, 

trinas, cuasis .V la rotenone, éste último substituido posteriormente por 

el malatión. (2, 290) 

En 1935 la mosca prieta de los cítricos c~usó daños considera--
' 

bles en Morelos, por lo que en 1938 se logró su control biológico. En -

1942 se logró el control de los piojos harinosos del café. (233) 

En el país el uso de pesticidas orgánicos, tanto para la egri-

culture como para la salud pÚblica, se inició en 1946, año en el que se -

utilizó el O.D.T. en la agricultura, en las regiones de laguna y vallee, 

generalizándose. su e"1Jleo en 1948. En 1946 se realizaron los primeros e.!l 

sayos para el combate del paludismo con D.D.T •. en las regiones de Temixco 

y Acatlips; para 1949 quedó probado el potencial del D.DºT. al erradicar

se el paludismo de las regiones de Xochimilco y de Baja California Sur. 

La Compañia Bayer lanza el producto E-605 que ea el paratión e

tílico; la CoíllJañ!a Shell el aldrin y dieldrin. Debido a esto se suatit.!:!, 

yeron productos tales como los dinitrocompuestos (efusan) por el BHC que 

se empleó en la ca"1Jaña contra la langosta de 1945 a 1949. (2) 

En el año de 1953 se creó el "Comité Consultivo en material de 



47. 

inportación y distribución de Fertilizantes y Pesticidas", como una medi

da para limitar y en algunos casos suspender definitivamente la importa-

ción de mezclas terminadas de pesticidas, protegiendo as! a la Industria 

Nacional de la formulación a fin de estimular el errpleo de diluyentes, -

solventes y aditivos que se elaboraban en el pa!s (hay que tomar en cuen

ta que en México ya se producían arseniatos de plomo y calcio, as! como -

sulfato de nicotina desde 1939). De esta manera, la illlJOrtación quedó r.!l_ 

ducida solo a los productos técnicos y algunos concentrados, no fabrica--

dos en el país. (2, 290) 

En 1956 México fué declarado pa!s piloto en la erradicación mu!l 

dial de la malaria, ya que la zona palúdica comprendía poco menos del 50% 

del territorio nacional. En 1957 se inició el rociado intradomiciliario 

con D.D~T., que fué repetido cada seis meses hasta 1965, año en que se d.!l_ 
.. ~ 

claró eriw:licado el paludismo, pero hubo muchos casos de mortandad de en.!, 

males silvestres y de granja, además de perturbaciones en animales e in--

cluso en·el hontire, que fueron atribuidas a los pesticidas. (2, 233) 

La primera de estas errpresas, instaló además la planta de toxa

feno técnico (canfeno clorado) y de paradiclorobenceno en 1962. (2)· 

La Corrpañ!a Industria Químico-Farmacéutica, trató de elaborar -

BHC técnico pero una exploaión en su planta la hizo desistir de tal obje

tivo, y no fué sino hasta 1959 que la Cia. Scotian Química, S. A. inició 

las pruebas y producción en escala comercial del BHC baja gamma, (BHC 15% 

isómero ganma) el cual fabricó hasta 1961 con un promedio de producción -

diaria de 2 1/2 toneladas.En este mismo ano la Cia. Diamond Chemicais de 
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México, inició la producci6n de este substancia que tant:Jién fué elaborada 

por Pertimex, S. A. La Cía. Diamond Chemicals de Héxico, S. A. y Son-Mex 

lograron la obtenci6n del azufre humectable al 96% en 1959. (2, 290) 

La Cía. Quimica Industrial Nacional, S. A., logr6 elaborar fun

gicidas tales co~o el parzate líquido y maneb, los cuales eran importados 

por la Cía. Dupont, S. A., originando que ésta instalara su planta en Mé

xico para elaborarlos y no perder su mercado. (2, 290) 

La CÍ3. Quimica Industrial Nacional, S. A., lanz6 otros fungic.!, 

das como son el sulfato tribásico de cobre y el Óxido cuproso. (2, 290) 

Al inicio de la década de los 50, se introdujo en el mercado n.!!_ 

cional un nuevo grupo de substancias, que debido a su efecto benéfico y -

poca persistencia, pronto se arraigaron en el CB'11JD mexicano,·ayudando a 

salvar las cosechas de nuestros cultivos, entre Ellos ei algodonero. (2) 

Estos nuevos compuestos pertenecen al grupo de los organofosfo

rados como:·e1 paratión etílico y metílico, el TEPP, el malatión, diazi-

non, EPN, gusation, dipterez, eti6n, tritión, etc. (2, 290) 

Es bien sabido que todos los compuestos sintéticos antes menci,g_ 

nadas se han el!Jlleado exitosamente (como el endrin, utilizado en caf1llaMas 

contra la rata de campo en el Sur del Estado de Veracruz en 1965, 6 en la 

Ciénega de Chapela en Michoacán en 1966 y en Jalisco en 1967, donde fué -

utilizado con la misma finalidad), aunque también debemos considerar la -

toxicidad de estos productos¡ ya que en muchos de ellos es alta, de mene-
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re qua en México, al igual que en otros paises han causado intoxicaciones 

colectivas v muertes. Las intoxicaciones colectivas tienen como origen -

la mayoria de las veces, la contaminación accidental de alimentas a cons,!!_ 

cuencie de descuidas lamentables durante su transporte, como es el caso -

de la intoxicación de 559 personas, la mayaria de ellos menores de edad, 

provocada par paratión, que se utilizó para fumigar un camión de transpo!. 

te de harina, contaminando a ésta y por lo tanto al pan que can ella se -

elaboró, en Tijuana, B. C. en 1967; a bien la intoxicación de trabajado-

res de plantas mezcladoras, o caaoa como las registrados en Ciudad Mente, 

Ta~s., que entre 1964 y 196? se atendieron 226 personas de intoxicación 

aguda con especial daño al sistema nervioso central, ocasionado por pest.!, 

cidas organofasforados, utilizados en actividades agrlcolas de la región; 

o en la comarca lagunera, en donde hubo 934 intoxicados en 1974, debido a 

pesticidas utilizados en actividades agropecuarias. (2, 294) 

Existen otros pesticidas que no paseen tan alta toxicidad como 

el malatión, que se ha podido utilizar en la protección de granos almace

nadas, tratamientos de bodegas vaclaa para la eliminación de gorgojos y -

palomillas que los afectan y se ha permitida oficialmente su aplicación -

sobre poblaciones y ciudades contra mosquitos y la mosca del Mediterráneo 

en canpañas de erradicación en Mats11VJros, Tanps. y Chiapas, as! como apl.!, 

caciones de ultra bajo volúmen para el control del picudo en el algodone

ro. (2, 290) 

De lo antes mencionado, se deduce que la inquietud de los prof_!!. 

eionales encargados de la protección de los cultivos, siempre ha sido la 

qe disponer de las medios y métodos de control de plagas, desarrollados -
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tanto en el pala col!D en los paises más adelantados. (2, 290) 

En los paises en v!as de desarrollo, como es el nuestro, el em-

pleo de pesticidas se incrementa cada vez más debido a la necesidad de ª.!!. 

tiafacer en forma rápida y sustancial los rendimientos agr!colas y as{ -

cu1!1Jllr con las demandas de nuestra elevada explosión demográfica (siendo 

la tasa de crecimiento anual de 2.5 segCm el censo de 1980), los pestici

das requeridos en nuestro pala para 1984, se incluyen en la tabla 5. De 

la cual concluimos que el total de la demanda, se encuentra repartido de 

la siguiente manera: 

TIPO DE PESTICIDA % EN VOLLH:N 

INSECTICIDAS 46.05 

FUNGICIDAS 29.16 

tE:RBICIDAS 18.55 

FUMIGANTES V OTROS 6.24 

V de acuerdo e le producci6n nacional as! como importaci6n.de -

~esticidas, tenemos los siguientes resultados: 

TIPO DE PESTICIDA FAEIUCACION IMPORTACION NACIONAL 

INSECTICIDAS 66.38 " 33.62 " 
FUNGICIDAS 91.44 " 8.56 " 
HERBICIDAS 81.39" 18.61 " 
fUMIGANTES V OTROS 23.39 " 76.61 " 

De lo cual se deduce que casi exclusivamente aol!lla autoeuficie.!! 
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TA~ 5. NECESIDADES DE PESTICIDAS PARA 1984 (¿46). 

FABRICACION IMPORTACION TOTAL ANUAL N!JoERE COM.JN NACIONAL (TONELADAS)* (TONELADAS)* (TONELADAS) • 

INSECTICIDAS 

ACEFATE ao ao 
ALDICARB 100 100 
AZINFOS f.ETILICO + 200 100 300 
BACILLUS T~INGIENSIS 20 20 
BCH 250 250 
CARBARYL 900 900 
CARBCJFURAN 220 220 
CARBOFENOTION 30 30 
CLIJWANO 60 60 
CLOROBENZILATO 10 10 
CLORPIRIFOS 200 200 
CL.[l¡TIOFOS 30 30 
CVl-EXATIN 5 5 
CVPERl'E:TRINA 45 45 
OOT 200 200 
DELTAl'E:TRINA 3 3 
DIAZINON 250 250 
DICLORVOS 140 140 
DICOFOL 25 25 
DICROTOFOS 10 10 
DIPETOATO 150 150 
DISULFOTON 100 100 
ENDOSULFAN 285 285 
ENORIN 100 100 
EPN 110 110 
ETHION 25 25 
F'ENSll.FOTION 40 40 
FENTION 30 JO 
f'ENTOATO 30 30 
f'ENVALERATO 55 55 
f'ERCMlNA 4 4 
FONOFOS 60 60 
FORATO 40 40 
FOSALONE 15 15 
FOSFAMIDON 5 5 
FOXIH 420 420 
1-EPTACLORO 50 50 
ISOFENFOS 90 90 
LINDANO 15 15 
MALATION 500 500 
lof:TALDEHIOO 1 
f.ETAMIOOFOS 300 300 
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FABRICACION IHPCJRTACION TOTAL ANUAL NIHlRE COMIXll NACIONAL 
(TONELADAS)* (TONELADAS)• (TllrELADAS)e' 

·~TIJ1VL 250 250 
~TIDATION 50 50 
~TIL PIRIHIFCIS 3 3 
~TOXICLmo 20 20 
~VINFOS + 10 25 35 
ltlNOCROTOFOS sao 500 
NALED 100 100 
IH:TDATO 300 300 
OXAHVL 10 10 
OXIDEHETON HETIL 30 30 
PARATION ETILICO 300 300 
PARATION HETILICO 3500 3500 
PERHETRINA 70 70 
PIRIHICARB B B 
PROFENOFOS 70 70 
PROLATE 15 15 
PROPARGITE 20 20 
Sll.PROFOS 10 10 
TER BUFOS 30 30 
TETRADIFON 5 5 
TOXAFENO 600 BGO 
TRICLORFON 200 :~ 200 

7720 ~ 11 629 
IERBICIDAS 

·~ 

ALACLOR 16 18 
AHETRINA 225 225 
ASULAH 5 5 
ATRAZINA 500 500 
BARBAN 12 12 
IENSIJ.IDE 1+0 l+O 
IENTAZCJ\I• 20 20 
IENTIOCARB 5 5 
BRCIHACIL 15 15 
BR!KIXINIL 11+ 11+ 
BUTILATO 30 30 
CLORO PROFAM 15 15 
CLORTOLIJUIN 20 20 
2,1+-D 1350 1350 
DALAPON 90 90 
D.C.P.A. l+O 1+0 
DICAMBA 15 15 
DICLOFOP ~TIL 22 22 
DIFENAMIDA 5 5 
DIFENZOQUAT 30 30 
DINOSEB 15 15 
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FABRir.ACIOlll IMPORTACION TOTAL ANUAL NOMffiE COMUN NACIONAL 
(TONELADAS)• (TONELADAS)• (TOl'ELADAS)• 

MANCOZF.:8 500 500 
MANE8 2 000 2 000 
METALAXIL so so 
OXICARBOXIM 2 2 
OXICLORl.RO DE COBRE 600 600 
OXIDO CUPROSO 250 250 
OXITETRACICLINA 5 5 
PROPil'E8 5 5 
QUINTOZENO 250 250 
STREPTOMICINA 22 22 
SULFATO DE COBRE 700 700 
T.C.M,T,B. 10 10 
THIRAM 150 150 
THIABENZOLE 40 40 
TRIADI~FON 40 40 
TRIDEKJRPH 40 40 
TRIFORINE 15 15 
ZINEB 800 800 

67.35 630 7 365 

FUMIGANTES V OTROS 

BROMURO DE METILO 800 800 
BRODIFACOUM 3 3 
CLOROPICRINA 30 30 
COl.H\CLOR 20 20 
DAZOMET 60 60 
EDB 50 50 
FENAMIFOS 85 85 
FOSFLRO DE ALl..flINIO 238 238 
FOSFl.RO DE ZINC 40 40 
METAH SODIO 30 30 
OXICOIJ1ARINA . 0.06 0,06 
PROTEINA HIDROLIZADA 50 50 
1,3-DICLDRO PROPEND 150 150 
WARFARINA 21 21 

369 1 208.06 1 577.06 

• Los volúmenes estimados de plaguicidas se den en ingrediente activo 100% 
debido s que los materiales técnicos disponibles presenten variación en 
su contenido activo. 

+ Fabricación deficitaria. 
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FABRICACION Ifof!OOTACION TOTAL ANUAL NOM3RE COMUN NACIONAL (TDl'ELADAS)• (TOl'ELADAS)• (TONELADAS)• 

DIURON 300 300 
EPTC 45 45 
FLl.DETl..AON 20 20 
FLAN PROP f'ETIL 20 20 
GLIFOSATO 160 160 
IEXAZINONA 10 10 
HIDRAZIDA HALECA 5 5 
ISOPROTURON 20 20 
LINLRON 40 40 
PERFOS 9 9 
PETRIBUZIN 25 ·25 
PETDLACLOR 40 . 40 
loQ.INATE 15 15 
~HA 80 80 
NAPROPAMIDA 10 10 
OXADIAZON 10 10 
OXIFLUORFEN 15 15 
PARAQUAT 300 300 
PERBULATO 10 - 10 
PENDIPETALIN 15 15 
PICLORAM 60 60 
PROFAM 20 20 
PRMTRINA .30 30 
PROPANIL sao 500 
SI!f\ZINA 15 15 
2,4,5-T + 10 40 50 
TRIFLrnALINA 200 200 
TERElJTRINA 150 150 
VERNOLATO 20 20 

31i0'9 --a?1 4 680 

FUNGICIDAS 

ANILAZINA 45 45 
AZUFRE 1 200 1 200 
EENOMVL 100 100 
CAPTAFOL 35 .35 
CAPTAN + 30 180 210 
CAREENDAZIM 5 20 25 
CAR!EXIM 15 15 
CHINOPETIONATO 15 15 
CLOROTALONIL 100 100 
DINOCAP 10 10 
EDIFENFOS 15 15 
ETOPROP 10 10 
FENTIN ACETATO 4 4 
HIDROXIDO CUPRICO 100 100 
KASOOAHICIN 2 ~ 
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tes en fungicidas, por lo que aún hoy en d!a tenemos r¡ue recurrir a la i.!!!. 

portacián de ciertos productos. (246) 

Un factor que debe considerarse es la resistencia de las plagas 

a los productos fitosanitsrias, hecho que se ve acrecentado par el empleo 

de monocultivos en nuestra país, como ejemplo tenemos que el usa indiscr.!. 

minado de plaguicidas en la región de Matamoros, donde la aplicación de -

dieldrin y aldrin junto con O.D.T. crearon resistencia de las plagas del 

algodonero, haciendo imposible su cultiva; además, en otras áreas agríco

las, la resistencia que se manifestó a estos materiales, originó el em- -

plea de dosis masivas que afectaron la vida acuática y contaminaran sue-

los, cultivos de consumo humano y ganada, encontrándose que~los residuos 

de estos productos se almacenaban en la grasa de los animales y eran tren.!!. 

feridoa al horrbre. (2, 290) 

Sin entlargo, saberoos que el empleo adecuado de las pesticidas, 

ayuda a hacer frente a las.cada día crecientes necesidades de producción 

de alimentos, fibras, así cama otros insumas y su aplicación raduce el d!!_ 

ño a las cultivos e ilTlJide que los alimentos almacenados sean dañados por 

insectos, hongos, roedores, etc., conservándolos hasta el mo!l"Ento que sea 

necesario su consumo. (2, 290) 

Considerando que las pérdidas por plagas llegan a un 30% de la 

producción agrícola, es necesario luchar permanentemente en su contra pa

ra evitar un colapso en la agricultura. (2) 

Lo importante na ·ea la supresión de loa pesticidas, sino el lo-
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grar un empleo máa juicioso de los mismos pera disminuir riesgos como al 

que ae exponen: lea personas que manejan y usan esta clase de substancias, 

les personas que consumen los alimentos producidos, las formas benéficas 

de vida que existen en el medio ambiente tanto la flora como la fauna. 

No obstante lo anterior que se ha intentado el uso de pestici-

das no persistentes en el medio ambiente y biodegradables, no se ha logr,!! 

do. de~truir las plagas sin originar peligros tanto directos como indirec

tos a otras especies, por lo que ha hecho necesario la creación de una l!!, 

gislación, la cual reglamenta el empleo de los pesticidas. 

El control biológico inducido, que como ya ae dijo, se emplea -

desde principios de este siglo en nuestro pala, ha adquirido gran auge ª.E. 

tualmente y se utiliza principalmente en las siguientes plagas: picudo de 

algodón, pulgón manchado de la alfalfa, mosca pinta, barrenador de la ca

na de azúcar, etc. (233) 

Existiendo actl.lelmente 17 centros de reproducción de insectos -

benéficos, se han intentado otros métodos de control como aon el control 

cultural, variedades de plantas reaiatentea, variedades tempranea y de "!. 

duración uniforme, feromonas, manejo adecuado del suelo y del agua de ri!!_ 

go, etc. (2, 233) 

Como ejemplo de control integrado en nuestro pa!s, tenemos el -

que ae lleva a cabo en el gusano rosado del algodonero en el Norte y No-

reste de la República. (2, 233) 
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Otro ejelJlll~ ea el intento de control. de el lirio acuático, que 

en nÚestro pata se ha convertido en una plaga debido a su gran poder de -

reproducción; las regiones afectadas· se localizan a todo lo largo del - -

pa!s, entre las que podemos citar, la Cuenca de Lerrre-Chapala-Santiago; -

las presas de Requena, Endó, Valsequillo, etc.¡ los lagos de Xochimilco, 

Pátzcuaro y Chapela, y una gran parte de las aguas superficiales. Esta -

planta se multiplica por la hiperfertilización de las aguas y su abundan

cia prodúce gran cantidad de disturbios al ecosistene, además de ocasio~

nar grandes pérdidas de agua, debido a la transpiración y de interferir -

en el aprovechamiento integro del aculfero. (17, 294) 

Dentro de los múltiples intentos que se han realizado para el -

control y erradicación de este problema se encuentran: el e11'4Jleo del her

bicida .~.~-O, cuyo uso se encuentre restringido debido al irrpacto amblen~ 
·-7 -~:~,-~ .. -

tal que~oduce as! corro su alto costo, destrucción de especies útiles de 

flora y fauna y la elevada posibilidad de sobrevivencia de algunos brptea 

que pueden producir nuevas.infestaciones. (294) 

Se ha intentado el control biológico, utilizando manatíes airé-

nidos de la especie trichetius latirostris, que consumen grandes cantida

des de lirio, en las regiones de Xochimilco y Chapela, pero desafortunad_! 

mente a finales de 1974 1 por desconocer la colectividad la acción positi-

va de estos animales, desaparecieron. (17, 294) 

En Valsequillo, Pue., se utilizó un lanchón con sierras latera-

les para destruir el lirio y ha demostrado en este embalse ser muy eficaz, 

pero no se han construido otros debido a su alto costo, por lo que es ne-
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cesarlo. seguir investigando en ésta área, asi como las otras plagas que 

atacan a nuestros carrpos. (294, 298) 

El lirio acuático cubre de 0.5 a un millón de km2 en nuestro -

pala, y además de los lagos ya mencionados se localiza en los del Mezqu.!, 

tal, de Csjititlén, de Chapela (donde más del cuarto de la superficie, o 

sea 250 km2 estén cubiertos por esta planta) y en la neyor!a de los 

1,400 lagos artificiales as! como las albuferas del pala. (65, 294) 

Se he estudiado la posibilidad de utilización del lirio scuét.!, 

co pera la pro.ducción de gas, de papel, de levadura o de extractos de -

proteínas, razón por la que se ha intentado su aprovechamiento como fo-

rraje para el ganado, ya que posee un contenido protéico equiparable al 

de las leguminosas. (65) 

En la República Mexicana existen alrededor de 650 especies de 

insectos y 180 de microorganismos patógenos, además de los que ingresen 

de otros paises, sobresaliendo la mosca del Mediterráneo (que ataca fru

tales y hortalizas), la broca y la roya del cafeto, el gorgojo kopra y -

berrenador del ma!z. (294) 

Debido a ello, como hemos visto en este análisis, el uso de -

pesticidas para erradicar las plagas ea un procedimiento necesario, pues 

aún hoy en d!e, nos encontramos con plagas tales como: el gusano barren_! 

dor, que ataca tanto a lea áreas boscosas (433,795 hectáreas de bosques 

en Hidalgo) como al ganado (21,991 cabezas de ganado afectado en Jalis-

co), ocasionando pérdidas por más de 2,185 millones de pesos; o bien el 



59. 

caao de la roya del café, que en la región de Soconusco, Chis. (86,000 -

hectáreas de cafetales), as! como el Norte del mismo Estado, se encuen-

trsn infestados por esta plaga; la garrapata que en Jalisco afectó el -

15% de los dos y medio millones de cabezas de ganado existentes en esta 

región causando estragos cuantiosos, superiores a los 1000 millones de -

pesos en los Últil!Ds seis meses. (26, 121, 213, 214) 

Se deben utilizar loa pesticidas, pero de una manera racional, 

pera evitar casca como el del trigo contaminado en Baja California Norte¡ 

los intoxicados con frijol negro contaminado con fungicidas en Ciudad -

Victoria, Tamps.; los trabajadores agr!colas contaminados con lindano -

(en el Centro Médico La Raza, que únicamente concentra casos del Norte -

del Distrito Federal, en trea sRoa reportó 68 enfermos debido a este pe,!!_ 

ticida); residuos tóxicos que se encuentran en gran proporción en veget~ 

les, el grado que se prohibe la exportación de ciertos productos, sobre 

todo loa de consumo fresco, en cuya producción los campesinos que los -

aplican habitualmente, presentan graves efectos retardados sobre el sis

tema nervioso, talea como pérdida de la memoria, dislalia v dificultad -

pera concentrarse, comi:ilía el caao de Culiacán, Sin., en donde se encue.!l 

tren grandes plantaciones de tomate pera los supermercados de E.U.A., 

los médicos de les Clínicas Gubernamentales atienden de dos a tres casos 

por envenenamiento con pesticidas cada senene. Algunos trabajadores 11~ 

gen con convulsiones, pero debido a la falta de seguro de enfermedad, 

estos regresan inmediatamente a loa campos, donde su estado se agrava. 

Cada dos o tres semanas se trata en esa región a un jornalero 

enfermo de anemia aplásica (padecimiento asociado a los pestlcidas orga-
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noclorados que se utilizan en esa región), la mitad de estas victimas -

muere. Los campesinos ae envenenan constantemente con el pesticida ro--

ciado que arrastra el aire y con el que fluye de loa aplicadorea en mal 

estado. (91, 298) 

Estos individuce viven a lo largo de pequeños terrenos, entre 

loa cultivos y loa canales de irrigación que reciben todo el escurrimie.!2 

to de pesticida. En loa canales lavan a los niños, loa enseres para co

cinar, aai como la ropa y también van a los canales a llenar las cubetas 

(que se utilizaron anteriormente para contener pesticidas) de agua para 

beber. (298) 

Mientras loa trabajadores enferman par beber agua contaminada, 

se han construido invernaderos muy modernos con sistemas de agua purifi

cada para las semillas y plantas pequeñas de tomate, "por lo que parecen 
\ 

ser más il!flortantes estas plantitas que la gente". (298) 

Por Último, se encuentra el caso del ellflleo del dibromuro de -

etileno, cuyos productos tratadas con esta substancia, se prohibieron tE, 

talmente para su exportación, pero al no ser destruidos, los productos -

que se rechazaran y al no existir un sistema que evite su venta en el -

mercado nacional, se utilizaron para au consumo interno. (298) 

Este, junto con los casos antes citados pueden solucionarse -

aplicando loa pesticidas de una manera racional y equilibrada. 



CAPITULO III 

Lo .i.nco111ple;to 4eM CDlmado 
Lo to11.Wlo w14. uu1t1r.e.z·ado 

· Lo vaclo 4eM Uviaáo 
Lo con.6UJll.ldo 4eM 11.enovado. 

Lao T.6e.. 
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T O X I C I O A O 

Co~ para los tóxicos en general, es importante de diferenciar 

la toxicidad a;uda (consecutiva a la absorción única de producto) de la -

toxicidad latente (proveniente de la acumulación de productos por las ab

sorciones repetidas de cantidades minimas). 

La toxicidad aguda se manifiesta cuando hay contaminaciones - -

accidentales y se lleva a cabo un J1umento brutal de la mortalidad de num!L 

rosas especies. ( 36, 118). 

Esta toxicidad puede estar determinada por el valor de la "do-

sis letal al m• (LD50> que corresponde a la cantidad de producto (expr.[ 

sedo en mg. por kg. de peao corporal), provocando la mortalidad de la mi

tad de animales sometidos a la experiencia. ( 12, 36, 44) (Tabla 6). 

La toxicidad latente, insidiosa, necesita a veces de tiempos -

más largos para "811ifestarse y no puede aer medida. 

ORGAMJCLORAOOS 

Se debe hacer una distinción, entre la fitotoxicidad y la toxi

cidad para las dos grandes clases de pesticidas organoclorados: los inse.s. 

ticidas y los herbicidas. (44, 85) (Tabla 7). 
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TABLA 6, RELACION ENTRE LA DOSIS DE O.O. T, V LA 

RESPUESTA EN EL HJMBRE (12). 

o os 1 s 
(11!J/kg/d!a) 

16-?86 

10 

6 

0.5 

0,5 

!:.25 

0.004 

0.0025 

0.004 

O B S E R V A C 1 O N E S 

INTOXICACION (VOHITOS) EN TODOS LOS INDIVIDUOS; CON

VULSIONES EN OTROS. 

INTOXICACION fo[JDERADA EN CIERTOS INDIVIDUOS. 

INTOXICACION lllDERADA EN UN CASO. 

TOLERADA POR VOLLWTARIOS DURANTE 21 MESES. 

TOLERADA POR TRABAJADORES DURANTE SEIS AÑOS V MEDIO. 

TOLERADA POR TRABAJADORES DURANTE DIECINUEVE AÑOS. 

DOSIS ABSORBIDA POR LA POBLACION EN LA REGION DE DELHI 

(INDIA) (1964) 1 DE ORIGEN HULTIPLE (DESINFECTA- -

CION DE HABITACIONES V DE ALIMENTOS). 

DOSIS ABSORBIDA POR EL CONJUNTO DE LA POBLACION DE LOS 

ESTADOS UNIDOS (1953-1954). 

DOSIS ABSORBIDA ACTUALMENTE POR EL CONJUNTO DE LA PO-

BLACIDN DE LOS ESTADOS UNIDOS. 



TABLA 7. TOXICIDAD AGUDA DE ALGUNOS PESTICIDAS (ppb) EN ORGANISMOS ACUATICOS. (85) 

EFECTO EN FI- . i 
~-PESTICIDA TOPLANCTON Da8hni11 Gannrua Culex Rana 

" E 50 t'ft!!(J_ ~ LC50 LC50. 
L 50 

Aldrin -85 28.00 2a.oo a J - ·-
Clordemo -94 29.00 160,00 170 
0,0,T -77 ,36 4,70 41 70 2000 
Oieldrin -85 250.00 1400.00 6 a 
Endosulfan -87 240,00 9.20 24 

Endrin -46 20.00 47.00 4 15 
Heptacloro -94 42.0D 150,00 a 54 
Metoxicloro -81 .78 4.70 30 67 
Toxafeno -91 15.00 70,po 7 
Abate 960.00 100 16 2000 

Azinfoa met!lic~ 3.20 8 
Clorpirifoa .76 50 3 ~.400 
Oiazinon ,90 aoa.ao 60 830 2000 
Dime toa to 2500,00 140 
Etion -69 .01 56.00 24 

Fenitrotion .l+O 12.00 28 6 
Melation 1.BO J,BO 35 BO 
Paration ;60 8 3 '· 
Foafamidon a.ea 8.40 1400 
Carbaryl -17 6.40 40.00 JO 4000 

Propoxur 25.00 110 595 O\ ... 
Aletrin 21.00 20.00 28 
Rotenona 100,00 6IDl.IXI 2900 
Ami trol 23,00 - _ .. ¡' 

Atrazine 3600,00 



EFECTO EN FI-PESTICIDA TOPLANCTON Daphnia 
% EC50 

Dalapon 11000.00 
DicantJa 
Diclorbenil 3700.00 
Diquat -45 
Endotal 46000,00 

K:PA 100000.00 
Hc>nuron -94 106000.00 
Paraquat -53 .3700.00 
Picloram Jaoaoo.oo 
Simazina 

Trifluralin 240.00 
2,4-D 320000.00 
2,4,5-T (ácido) 1500.00 
Diclon 26.00 
Tf'M-28 7350.00 

Garmmrue 
Lcso 

1000.00 
1500,00 

2000.00 

18000.00 
48000.00 
21000.00 

aaoa.oo 
1800000.00 

3200.00 
26000.00 

~-
narcve 

LC50 

1CJOOJO 

4400 

100000 
120000 
500XI 

13 000 

15400 

Culex 
LCso 

Rana 
re;-

OI 
UI . 
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1. LOS INSECTICIDAS 

a) Fitataxicidad.- La fitataxicidad de las insecticidas arganaclaradas 

es generalmente débil, no obstante, de una constante acción más a me 

nos marcada sabre ciertas especies vegetales. (36) 

El hecho de que numerosas especies, plantas y algas puedan aco

modarse muy bien a la presencia de estas carrpuestas sin perjuicio -

aparente, trae coma consecuencia la pasibilidad de adsorción y de.a.! 

macenamienta a corta y larga plazo de las inse.cticidas que pueden -

con ciertas puntos de vista ser considerados coma productos endater~ 

picas. (102) 

b) Toxicidad.- Por definición, la mayar!a de los insecticidas pueden -

ser peligrases¡ en particular el gran grupo de productos claradas -

DDT-HCH-Clardana, que san neuratóxicos para las animales de sangre -

caliente. Las cantidades peligrosas para el hombre san variables '/ 

han dado lugar a numerosas controversias. (44, 243) 

2. LOS HERBICIDAS 

a) Fitataxicidad en rredio acuoso.- A una concentración baja na parece 

ser que la acción de eliminación de las malee hierbas de estas pre-

duetos especificas a no, aes muy notable sabre la flora acuática, SE_ 

bre todo aquellas que san sales solubles, cama es el casa del medio 

liquido, favoreciendo la dilución, pueden abatir rápidamente la can

centración a valares tolerables para el media. Además la estsbili--
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TABLA 8. :roxICIDAD DE LOS HERBICIDAS ORGANOC:LORADOS (278) 

SOBRE LAS RATAS 

HERBICIDAS LD50 PARA LA RATA 
mg/kg. 

MONURON 3 500 

NEBURON 11 000 

DIURON 3 600 

MONOLIURON 2 000 

LINURON 1 500 

DI CAMBA 1 040 

FENAL 1 780 

2,4-D 375 

MC:PA 375 

2,4,5-T 300 

2-MCPP 650 

MC:PB 700 

SIMAZINA .5 000 



TABLA 9. 

VALORES DE Lo50 (ppb) A 96 ~S. PARA 9 PESTICIDAS PROBADOS CONTRA 10 ESPECIES DE PECES 
EN CUATRO FA~~LIAS 

FAMILIA AZINFOS CARBA· 'LIN- MALA· PUIL ltXA- TOXA-fof:TILI- DOT FENTION PARA· CARB.a. 
ESPECIES co RIL DANO TION TION TO FENO 

CVPRINIDAE 
CAIFA Dl'JUCA 4270 13200 21 3404 131 10700 9000 19140 14 

FCP<INO . 235 14600 19 2440 87 8650 8900 17000 14 

CAfflA 695 5280 10 1160 90 6590 7130 13400 4 

CENTRARCHIDAE 
PEZ sa ORE.l.JDO 52 11200 5 1800 83 170 5170 16700 13 

PEZ RL 22 6760 8 1300 68 103 5720 11200 18 

LOBINA 5 6400 2 1540 32 285 5220 14700 2 

Sll.M~IDAÉ 

TRJCHA ARCOIRIS 14 4340 7 930 27 170 2750 10200 11 

TR.JCHA CWE 4 1950 3 1330 2 2IJ(] 4740 8100 3 

SALMCW PLATEllDO 17 764 4 1320 41 101 5300 1730 8 

O\ 
CIO . 

PERCIDAE 
PERCA AMARILLA 13 .745 9 1650 68 263 3060 241!Cl 12 
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dad de eetoe productos, es inferior a le de los insecticidas, su - -

efecto a largo plazo ea menos inportante. (278) (Tabla 8). 

b) Toxicidad.- La toxicidad de estos productos pera loe animales de -

sangre caliente es ligera pero no despreciable, comci puede verse en 

la table 9, (44, 291). 

Esto, naturalmente, no permite prejuzgar la tÓxicidad de los -

herbicidas sobre la fauna piscicola (el Honur6n ea tóxico para ~os -

peces por debajo de 40 ppm), pero su influencia depende de un gran -

número de variables, tales colOCI la concentre~ión, tipo de productos, 

perlado de contaminación y fase de crecimiento de los organismos, 

etc. La presencia de estos herbicidas en el agua representa además 

de un indice de la contaminación, un riesgo de toxicidad que debe tE_ 

maree en co~eideración. (291) 

1 

En resúmen, la presencie de estos CIJlllluestos organoclorados en 

el egua se manifiesta en general por el aumento de su concentración por -

acumulación en loe organismos (vegetales-animales) que viven en ese b16t;Q, 

po. Esto es justamente e consecuencia de les pruebas efectuadas aobre -

las posibilidades de acumulación y de almacenamiento de estos productos -

en __ lee grasas, debida a su 11posolubil1dl!ld, su reenplazamiento, y en cie!, 

tos Cl!laaa de su supresión, la que ae ha tomada en cuenta desde hace algu-

nos af'los. 
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TABLA 10, TOXICIDAD SELECTIVA DE ALGUNOS PESTICIDAS (80) 

ORGANOFOSFORAOOS, 

LO COCIENTE DE ToXICÍDAD CLD50 RATA/ 
PESTICIDAS O~ PARA. LOSO INSECTO), 

LA RATA KJSCA BARRENADOR HEMIPTERO SAL rrg/kg. CASERA DEL MAIZ. TAOOR DEL MAIZ 

SELECTIVOS 

CIANOFOS 860 302 
DillETDATO 56 280 
FENITROTION 670 153 870 100 
DICLOOVOS 75 94 72 
CLORTION 270 86 85 
SALITION 91 61 114 3 
TRICLDRRW 390 57 107 5 
ACETIDN 800 52 
FENTIOO BB 27 88 7 
PARATION METILICO 32 25 64 3 
DIAZINON 46 25 20 21 
CIANOFENFIJS 50 24 
MALATION 347 20 386 434 
FENCAPTIJN 296 15 
EPN 24 9 27 5 

NO SELECTIVOS 

MEVINFOS 5 5 4 
PARATIDN 5 5 1,3 
PARAOXCJN 3 3 0.5 
TIONAZIN 5 1.5 2.6 
AZINFOS foETILICO B 0.6 B 

FOSFAMIDON 11 0.6 6 
DEMETDN foETILICO 26 0.6 
FORATO 9 0.4 0,9 
TEPP 2 0,4 0.2 
DEME TON 6 0.3 0.3 
OXIDEfoETON METILICO 10 0.1 
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ORGANOFOSFORADOS 

Los pesticidas orgenofosforados son esencialmente insecticidas 

con actividad anticolineaterásics, se dice que inhiben la actividad de le 

ecetilcolina, que permite el peso del influjo nervioso; posteriormente se 

hará incepié en el lll!caniamo exacto de este inhibición por un cierto núm~ 

ro de métodos que están basados en esta actividad. (33) 

En la tabla 10 se localiza la toxicidad para algunos insectici.:. 

das, expresada en LD50 para la rata y el reporte de las toxicidades, LD50 
rate/Lo50 insecto. (80) 

En general, loa pesticidas arganofosforados poseen una taxici--

dad menor que loa orgenocloradaa can respecto a los organismos.vivos. Pe'." 

ro la diferencia ea mayor a nivel de la persistencia v de la acumulación 

de las grandes cadenas alimenticias, lo que resulta más débil para el ca

sa de las arganofosforados. (44, 80) 

Se ha COIT\JBrado la toxicidad de ciertos insecticidas organóclo~ 

·rados y organofosforados sobre la fauna acuática. La LD50 se determinó. -

durante 96 horas para los organocloradoa y 24 horas pera los organofosfo-

radoe, en agua cuya concentración en el producto a estudiar, provocó la -

muerte del _ _!;P')I; de los peces. Esta concentración, expresada en ppm (mg/lt 

de agua), se encuentra indicada en la tabla 11 bajo la forma de LD50 - -

(ppm). ( 143) 



72. 

TABLA 11, TOXICIDAD DE ALGUNOS INSECTICIDAS SOBRE 

LOS PECES. (143) 

LD50 ( ppm ) 

CRiAAOl..ORADOS PEZ SOL TRUCHA ARCOIRIS 

96 He. DE EXPOSICION 

ENDRIN 0.006 D.007 
TOXAFEND D.004 a.coa 
DIELDRIN 0.008 D.019 
D.D.T. D.016 D.018 
ALDRIN 0.018 0.036 
ll..CR)ANO 0.022 0.022 ... 
!t::TOXICLDRD 0.062 0.020 
LINDANO D.062 0,060 
EH: 0.790 a.aoo 
IEPTACLORO 0.190 D.150 

ORGAr«JFOSFllRADOS 

24 Hs. DE EXPOSICION 

AZINFOS !t::TILICO 0.022 D.014 
FCISDRIN 0.041 D.034 
FONOfOS 0.045 0;110 
HALATION 0.120 0.100 
DIAZINON 0.052 D.380 
FCISFAMIDON º·ººº 5000 
PARATION !t::TILICO 5700 2700 
DI!t::TOATO 28000 20000 



TABLA 12. TOXICIDAD DE LOS PESTICIDAS EN LOS SERES HUMANOS. (44, 45) 

5 IGNOS V SINT OMAS DE ENVENENAMIENTO 

NOMBRE 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

ABIU"E X X X X X X X X X X X X X X X X 
AL.DRIN X X X X X X X X X X 
APETRINA X X X 
AMINOTRIAZOL X X X X 
AlfJROCJV'lB X X X X X X X X X X X X 
ARSENIATO DE Cll.CIO X· X X 
ARSENIATO DE PLCMO X X X 
~SENIATO SOOICO X X X 
ATGM> X X X X X 
ATRAZINA X X X X X 
PZCDRIN X X X . X X X X X X X 
BMNCJIJ X X X X 
BAVGON X X X X X X X X X X X X 
BENLATE X X X 
BIDRIN X X X X X X 
BIALANE X X X X X X X X 
BFDIACIL X X X X 
BRCtt.JRO DE METILO X X X X X X 
CAA#'iAR> X X X X X 
CIPTMI X X X 
CAABAAVL X X X X X X X X X X X X X X X X 
CICDRIN X X X X X X X X X 
D.CRll.IFl"1 X X 
D.CR>MID X X X 
C..Dff>RCF l"1 X X 

.., 
"" Dll..APCN X X X X • 

D.D.T. X X X X X X X X 
DIAL ATO X X 
DIAZINDN X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
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T O X I C I D A D 

LD50 
~ DERMICA GRADO DE TOXICIDAD 

4500 2500 LIGERAl'ENTE 

50 200 MJDERADAfoENTE 

2000 LIGERAl'ENTE 

3000 10000 LIGERAfoENTE 

80 2400 ALTAfoENTE 

148 ALTAl'ENTE 

40 ALTAl'ENTE 

40 ALTAr-ENTE 

80 100 MJDERADAr-ENTE 

3000 LIGERAfoENTE 

20 300 ALTAMENTE 

3000 LIGERAl'ENTE 

100 1000 MJDERADAr-ENTE 

10000 PRACTICAr-ENTE ATOXICO 

20. 220 ALTAr-ENTE 

25 4000 ALTAl'ENTE 

5200 PRACTICAr-ENTE ATOXICO 

100 MJDERADAr-ENTE 

485 MJDERADAr-ENTE 

9000 PRACTICAr-ENTE TOXICO 

500 MJDERADAr-ENTE 

125 385 MJDERADAr-ENTE 

5900 PRACTICAr-ENTE ATOXICO 

480 MJDERADAr-ENTE 

3800 LIGERAl'ENTE 

970 7570 LIGERAfoENTE 

115 MJDERADAr-ENTE 

1800 LIGERAl'ENTE 

350 MJDERADAr-ENTE 



N O M B R E 2 .3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

OIBRCJ-1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
DI BROMO ET JWO X X X X 

OICAMBA )( X 

OICl-LCJIJE X X X 

Oia.OOPR(PEN X X X X X X 
OICLOOVCS X )( X X X X X X 
DICCFQ. X X X X X X 

Dift:TOATO )( X X X X X X X X X X )( X X )( X X 
DINO!EB X X X X X 
DIPTEREX X )( X X X X X X X X X X X X X X X X 
DIQJAT X X X )( X X X 
DIURON X X X X 
DODINA X X X 
!lJRSBIW X X X X X X 
ENDRIN X X X X X X X X 
END OSJLF Pi'J X X X X X X 
ENDOTIU. X X 
~IGAfl> X X X )( X X 
FENITROTICW X X X X X 
FENOPROP )( X 
FENTICN X )( X X X X X X X )( X X 
FENURCN X X 
FCLPET X X 
FURAOAN X )( X X X X )( X )( 

GMDC.WA X X X X X X )( X )( )( 

QJSATICW X )( )( X )( X X X 
KMATHIWE: )( "" )( X )( )( UI 
l'ELTHANE X X )( . 
LANNATE X )( X X )( )( )( X X )( )( 
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T O X I C I D A D 

LD50 
~ DERMICA GRADO DE TOXICIDAD · 

. 430 1100 l(JOERADAfoENTE 

146 200 lfJDERADAf'ENTE 

1600 1040 LIGERAMENTE 

1300 LIGERAMENTE 

1250 LIGERAMENTE 

60 100 lfJDERADAfoENTE 

810 LIGERAMENTE 

350 650 MODERADAMENTE 

65 MODERADAMENTE 

450 2000 MODERADAMENTE 
4Cll~ MODERADAMENTE 

3400 LIGERAMENTE 
100 1500 MODERADAMENTE 

165 1500 MODERADAMENTE 

45 80. ALTAMENTE 

30 110 ALTAMENTE 

50 ALTAMENTE 
60 100 MODERADAMENTE 

600 1300 MODERADAMENTE 
650 LIGERAMENTE 
250. 300 MODERADAMENTE 

·6400 PRACTICAMENTE ATOXICO 

10000 PRACTICAMENTE ATOXICO 
11 10200 ALTAMENTE 

4500 2500 LIGERAMENTE 

17.5 250 ALTAMENTE 

980 LIGERAMENTE 

809 LIGERAMENTE 

17 ALTAfoENTE 



N O M 8 R E 2 .3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1.3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

LENACIL X X )( X 
LINDAN O )( X X X X )( 

LINURDN X X X X 
MALATIDN X X X X X X X X X X X X X X X X 
MANES X X X X X 
MANCDZEB X )( X X X 
M::PA X X X X X X X X 
M::PB X X X X X X X X 

l'f:CAPRDP X X X X X X X 
r-ETASYSTDX X X X X X X X X 
l'f:TDX I CL CR X X X X X X X X X 
MIJIJDLINURDN X X X X 
NABA'! X 
NEMAGIJIJ X X X X X 
MJDRIN X X X X X X X X X 
NUVACRl:W X X X X X X X X )( )( 

DXICLDRURD DE CIERE X X X X X 
()(IDO ClJPRDSD x· X X X )( 

PARAQ.JAT )( )( )( )( X )( )( 

P~ATIOO )( )( )( )( X )( X )( )( 

Pi:flATI(J.J l'f:TILICD )( )( )( )( X )( )( )( 

PCP )( )( X 
F'rEDRIN )( )( )( X X X X )( X )( 

Pl.ANAVIN )( )( X )( )( 

Plt:F'IX )( )( 

P¡Uf:TRINA )( )( 

PRIP#WIL )( )( " RABOOD " )( )( )( X )( X X )( )( . 
RIECR )( )( )( )( X )( )( )( )( )( )( X )( )( )( )( )( X 
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T o X I c I o A D 

1!!fil,. 
LD50 

DERMICA GRADO DE TOXICIDAD 
.' 

11000 PRACTICAtENTE ATOXICO 

100 1000 r<JDERADAtENTE 

2700 LIGERAfENTE 

1375 4100 LIGERAIENTE 

6750 PRACTICAtENTE ATOXICO 

0000 PRACTICAtENTE ATOXICO 

750 LIGERAfENTE 

680 LIGERAIENTE 

930 LIGERAIENTE 

18(1 - KJOERADAtENTE 

EiOOll PRACTICAtENTE ATOXICO 

2250 LIGERAtJENTE 

400 PllDERADAtENTE 

250 1700 LIGERAtJENTE 

17 ALTAfoENTE 

20 300 ALTAfoENTE 
PRACTICAtENTE ATOXICO 
PRACTICAfoENTE ATOXICO 

150 r-t:IDERADAfoENTE 

10 7 ALTAMENTE 

18 350 ALTAMENTE 

100 ALTAMENTE 

7 34 ALTAMENTE 

2000 6000 LIGERAMENTE 

750 1000 LIGERAtENTE 

3750 LIGERAMENTE 

1384 LIGERAMENTE 

4500 2500 LIGERAtENTE 

350 650 r-t:JDERADAMENTE 



N O M B R E 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 1.3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

ROTENDNA )( )(. )( )( 

g:vm )( )( X X X )( )( X X )( )( )( )( X X )( 

SIMAZINA X X 

BJFFIX >< X >< X X 
BJPCJIJA X X X X X X >< ·X 

TBA X X X 

TCA )( X X >< 
TEDION X )( X X 

TETRADIFCJIJ X 

TIOOAN X )( X X >< X 

THIRAM )( X X X 
TOXAFENO X )( X X X )( 

TRI AL.LATE )( 

TRIFENMORF X )( X X X 
VfilWi )( X X 
ZINEB )( )( X X X 
ZIRAM )( )( >< X X 
2,4-D >< X )( X X X X X 
214-08 X X )( )( )( X X X 

2,4,5-T X )( )( X X X )( X 
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T O X I C I D A D 

LDSO 

9.!lfil:. DERMICA GRADO DE TOXICIDAD . 
\ 

sao ~RAOAfENTE 

5000 PRACTICAfENTE ATOXICO 

1000 LIGERAfENTE 

PRACTICAfENTE ATOXICO 

24 4000 ALTAfENTE 

1640 1370 LIGERAfENTE 

5000 PRACTICAfENTE ATOXICO 

14?00 PRACTICAfENTE ATOXICO 

14700. PRACTICAfENTE ATOXICO 

JO 110 ALTAfENTE 

?EIJ LIGERA!f:NTE 

'?o POlERADAfENTE 

1aoo LIGERAfENTE 

1400 LIGERAIENTE 

820 LIGERAfENTE 

5200 PRACTICAfENTE ATOXICO 

1400 LIGERAIENTE 

450 1500 fllDERADAfENTE 

700 000 LIGERAfENTE 

aoo LIGERA!f:NTE 
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SIGNIFICADO DE LOS Nur-EROS QUE APARECEN EN LA TABLA 12. 

1. CALAMBRES ABDOMINALES 

2. VISION BORROSA 

3. DEPRESION TORACICA 

4. REDUCCION DE LA COLINESTERASA 

5. CONVULSIONES 

6. IRRITACION DE LA PIEL ( DERMATITIS ) 

?. DIARREA 

8, DIFICULTAD PARA RESPIRAR ( DISNEA ) 

9. VERTIGO 

10, SUDOR EXCESIVO 

11. SALIVA EXCESIVA 

12. DOLOR DE CABEZA ( CEFALEA ) 

13. HIPERSENSIBILIDAD 

14. FALTA DE COORDINACION <.ATAXIA ) 

15. LAGRI~O 

16, REDUCCION DE LA PUPILA ( MIOSIS ) . 

17. CONTRACCIONES MUSCULARES 

18. NAUSEAS 

19, IRRITABILIDAD 

20. INCONSCIENCIA 

21. VOMITO 

22. DEBILIDAD ( ASTENIA ) 



CAPITULO IV 

El .tiempo ~aca a luz .todo .f.o que. utd 
oCJJ.Lto y e.ncublte. y uconde. .f.o que aholla 
blr.lU.a c.on e,f. mc!Ji gJtande. uple.ndclL. 

Ho/ta.rÁiJ • 
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LOS PESTICIDAS V EL ~DIO AMBIENTE 

.¡. APLICACION 

La dosis de aplicación de productos antiparasitarios var!a en -

función de un gran número de factores, entre los que se pueden citar: la 

actividad del producto, au selectividad, el tipo de cultivo y su fase de 

evolución. Pudiéndose utilizar desde una centena de gramos hasta kilogr..!!, 

moa de materia activa por hectárea. 

El tratamiento de una especie puede ser único, a un cierto est.!! 

do de crecimiento o intermitente. En éste Último caso, el tratamiento se 

puede llevar a cabo en el presembrado, en la preplantación, en la preapa

rición o en la postaparición. Una aplicación basada sobre estos diferen

tes gradQs de evolución, puede desde luego acrecentar la concentración en 

el suelo de productos activos, por idénticas o diferentes aplicaciones. 

Por otro lado, un mismo tratamiento puede ser repetido en el tranacurao -

de un año, en función de laa estaciones o variaciones climáticas: por - -

ejemplo el tratamiento de árboles frutales o viñedos. '<36, 120, 195) 

El modo de aplicación de pesticidas, está ligado casi Únicamen

te al tipo de presentación o de producto empleado¡ polvos aolublea o moj..!!, 

bles, l!quidos, emulsiones, granulados o polvos. (2, 36, 289) (Tabla 13). 

Entre los medica utilizados encontremos: loe pulverizadores que 

pueden ser de diferentes tipos, en polvo, los medios aéreos (aviones, he

licópteros), en los cuales au empleo eatá subordinado a ciertos reglamen-



TABLA 13, f'IETODOS DE APLICACION DE PESTICIDAS (289) 

1. ESPOLVOREOS 

2, ASPERSIONES 
LIQUIDAS 

~ANll.CJS PARA El CD4-
BATE DE LOS INSECTOS 

tu SlELO 

CEEIJS TOXICOS PARA El 
PCl..\/OS GRl.ESOS 1---4-~ CIHIATE DE RIE~S E 

· INSECTOS 

POLVOS FINOS 

50l.UCIIYES 

H E R B I C I D A S 

f'IEZCLAS IDlllENEAS FI 
1----1 NAf'IENTE PlL\/ERIZAOAS

OE TOXIDOS E Il'ERTES 

Sll.l.EIOl'ES 
VERDADERAS 



3. FUMIGANTES 

4. AEROSOLES 

S. SOLUCIONES V 

85. 

MATERIALES AL ESTADO GASEOSO QUE SE APLICAN EN 
i-----4 ESPACIOS CERRADOS, O BIEN PARA LA FUMIGACION -

DEL SUELO EN FORMA DE INYECCIONES AL SUELO 

VERDADEROS 

i------+--4 NEBULIZACIONES 

HUM O S 

POLVOS ADHE- I PARA TRATAMIENTOS SECOS V HUMEDOS DE LAS 1 
RENTES 1------11 SEMILLAS 

6. BARNICES 
PROTECTORES t------4: CONTRA EL ATAQ~ DE HJNGOS V TERMITIDOS 1 
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toa de aplicación. <2, 7) 

Como de la presentación depende el tratamiento a efectuar, se -

reserva en general, la pulverización de polvos y de llquidos para las Pª!. 

tea aéreas de las plantas, mientras que el esparcimiento es utilizado pa

ra los suelos. (2, 7, 36, 243) 

II~ FUENTES DE PESTICIDAS EN EL AGUA 

La influencia de las efectos de los pesticidas sobre la contam,! 

nación del agua, está ligado a los medios de aplicación, parece imposible 

estudiar detalladamente este problema, teniendo en cuenta la variabilidad 

y el número de factores que san susceptibles de intervenir en el curso de 

un tratamiento: la naturaleza del cultivo, tipa de explotación, cantida-

des aplicadas, zona de utilización, condiciones pedolÓgicas, etc. A es-

tos factores se les aúna la evolución de los productos aplicados y la ªP.!!. 

ricián de nuevos agentes activos. Si tal estudio no puede considerarse, 

podremos entonces, bosquejar una tabla aimplificada, sustentada sobre la 

influencia del medio de aplicación. (85, 106, 243) (Tabla 14), 

La presencia de peaticidaa en las aguas superficiales, puede r_!! 

sultar de numerosos factores, que san clasificados en tres grupos: 

a) La introducción directa o voluntaria.-

La introducción directa de productos antiparasitarios deriva de 

la necesidad de eliminar del medio las elementos inconvenientes, como - -
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TABLA 14. NIVELES PERMISIBLES DE ALGUNOS PESTICIDAS 

EN AGUA POTABLE V NIVELES SUGERIDOS PARA 

AGUAS DE SUPERFICIE. 

NIVEL PESTICIDAS PERMISIBLEab 

DIELDRIN 1.0 
ENDRIN 0.5 
O.O. T. so.o 
HEPTACLORO 0.1 

ALDRIN 1.0 
LINDAN O so.o 
CLOROANO 3.0 
METOXICLORO 1000.0 
TOXAFENO 5.0 

2,4-0 20.0 
2,4,5-TP (SILVEX) 30.0 
2,4,5-T 2.0 
ORGANDFOSFORADOS V 
CARBAMATOS 100.0 

6 NIVELES EXPRESADOS COMJ PARTES POR BILLON. 

b TOMADO DE COMITTEE, 1973. 

e DE ETTINGER V folJUNT, .1967. 

NO NO DETERMINADO. 

(86) 

MAXIMO SUGERIDO 

Peces 8 C Mé$9ucaªb 

0,25 0.005 
0.10 0.002 
o.so 0.002 
1.00 0.010 

0.25 0.010 
s.oo 0.020 
0.25 0.040 

20.00 0,005 
2.so 0.010 

NO 
NO 
NO 

NO 
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ejerrplo: el tratamiento de los arrozales, la maleza de los terraplenes, o 

las carrpaílaa de eliminación de mosquitos. (15, 36) 

El arrplio uso de los pesticidas hace inevitable que una porción 

de ellos, pueda contaminar las aguas de superficie. Además, grandes can

tidades de pesticidas son aplicadas al agua para el control de insectos -

indeseables, plantas o peces y aquellos que son persistentes residen en -

el agua a la que fueron aplicados o son llevados a áreas adyacentes por -

el movimiento acuático. (85, -128) 

Los pesticidas se utilizan para el control de malas hierbas y ~ 

el florecimiento de algas en los estanques; para el control de insectos -

tales como mosquitos, moscas y otras plagas que se reproducen en el agua; 

para el control de depredadores de ciertas especies de peces comestibles; 

y para eliminar desperdicios de peces o peces enfer111Js de estanques antes 

de int.roducir nuevos eapec!rrenes. Cada uno de estos procedimientos, pue

de repercutir en contaminación de las aguas de superficie, la magnitud de 

la contaminación y au duración son función de las condiciones en el medio 

ambiente acuático y la naturaleza del pesticida involucrado. (85, 106,243) 

La magnitud de tratamiento con herbicidas en estanques, lagos y 

arroyos no ea grande. Loa herbicidas tentJlén se pueden utilizar en zan-

jaa de drenaje y canales, pare prevenir el crecimiento de plagas que imp.!. 

dan el buen funcionamiento del aiaterna y mantener la operación correcta -

de las bombas. Entre los herbicidas máa frecuentemente utilizadas ae en

cuentran el diquat; 2,4-D (varios ésteres); y atrazina, las cuales se em

plean pera el control de plagas acu6ticaa. (119, 142) 
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Cuando el requerimiento principal es el control de algaa, se -

utilizan otros compuestos como el diclorbenil o el sulfato de cobre, éste 

Último ·se utiliza en pantanos de arándano, en donde la inundaci6n es una 

práctica normal de producción y el crecimiento de algas es un problema -

frecuente. e 142) 

El control de mosquitos, se lleva a cabo actualmente en gran ni!, 

mero de comunidades y áreas recreacionales en Norte América. La meyorla 

de las especies que "atacan" al ser humano se multiplican en las aguas S,!! 

perficiales, y los esfuerzos para su control son más efectivos cuando son 

dirigidos en los sitios de reproducción. Además, la .. aplicación aérea de 

pesticidas, o la aplicación con máquinas fumigantes, puede ser empleada -

contra los mosquitos adultos en áreas donde los lsrvlcidss no han s1do la 

forma adecuada de control, o donde las comunidades han seleccionado este 

método para eliminar el problema. De cualquier manera, el programa de 

eliminación de larvas requiere de aplicación directa en las aguas estanc! 

das, las.ca~aílas contra las fases adultas, frecuentemente involucran.tr! 

temiente en árees pantanosas, donde los mosquitos se reproducen con la -

consiguiente inserción directa de los pesticidas en el egua. Ocasional-

mente en epidemias o en el tratamiento de brotes de la enfermedad en el -

horrbre (por ejemplo: la encefalitis de San Luis, la encefalitis equina -

Oriental), o en el ganado (encefalitis equina Venezolana), cuando los me! 

qui.tos sfrven r::omo vector ~l pat6geno, es necesario un control de emer-

gencia y vastas áreas pueden ser tratadas aéreatrente. (36,80,86,283,289) 

· Como hemos mencionado, en el perlado de 1945-1960, el D.O.T. 

fué el insecticida más a~liamente utilizado, debido a su alta efectivi--
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TABLA 15. INSECTICIDAS: FORMAS DE TRANSPORTE V TOXICIDAD (46). 

FAMILIA . FORMA DE T a X l e l D A o 
NOMBRE QUIMICA TRANSPORTE ORAL AGUDA PARA PECES 

PARA LA RATA LC
50 

mg/l 
LOSO mg/kg 

ALDICARS ca A 0,93 
ALDRIN OCL s 35 0.003 
ALETRIN PI s 680 0.019 
AZINFOS ~TILICO OF s 11 0.010 
AZINFOS ETILICO OF 5 7 0.019 
SINAPACRIL N o 120 0.04 
BUX CB s 87 0.29 
CARSARIL CB SA 500 1.0 
CARBOFURAN CB A 8 0.21 
CARBOFENOTION OF s 10 0.23 
CLOROBENCENO s s 3000 
CLORDANO OCL 5 335 0.010 
CLORDI~FORM N A 162 1.0 
CLOR08ENZILATO OCL 5 700 0.71 
CLORPIRIFOS OF D 97 0.020 
O.O. T. OCL s 113 0.002 
DEIETON Of' A 2 0.081 
DEIETON ~TILICO OF A· 65 4.0 
DIAZINON OF SA 76 0.030 
DICOfOL OCL s 664 0.10 
DICROTOFOS OF A 22 e.a 
DIELDRIN OCL s 46 0,003 
DI/'ETOATO OF A 185 9.6 
DIOXATION OF s 23 0.014 
DISULFOTON OF s 2 a.a4o 
ENOOSULF'AN CJCL ·s 18 a.001 
ENDRIN OCL s 7.;3 0.0002 
EPN OF 5 8 a.10 
ETION OF s 27 0.23 
ETCPROP DF o 61,5 1.0 
FENSULFOTION OF SA 2 0.15 
FOMJFOS OF s 8 0.03 
FORATO OF SA . 1 0.0055 
FOSALON OF s 96 3.4 
FOSl'ET OF s 147 0.03 
f'OSFAHIDON OF A 11 a.o 
tEPTACLORO OCL s 90 0.009 
tEXACLOR~O DE EENCENO OCL s 1000 0,79 
LANDRIN ce SA 178 0.95 
LINDAN O OCL s . 88 0.018 
MALATION OF A 480 0.019 
f'ETALDEHIDO a A 1000 > 100.a 
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FAMILIA FORMA DE T O X I C I D A D 
NOMBRE ORAL AGUDA PARA PECES 

QUI MICA TRANSPORTE PARA LA RATA u::50 ng/l LD50 111J/kg 

IETIDATION OF- D 25 
IETOHIL CB D 17 ..., 0.9 
M::TOXIIJ..ORO OCL s 5000 0.007 
M::VINfUS OF A 4 0.017 
IEXACARBATO CB SA 22.5 1. 73 
KlNOCROTOFDS OF A 21 7.0 

.ÑALED OF s 250 0.078 
OVEX 5 s 2000 0.070 
OXITIO~Il'fJX 5 s 1100 0.096 
PARATION OF s 4 0.047 
PARATION M::TILICO OF SA 9 1.9 
PERTANO OCL 5 :> 4000 0.007 
PROPARGITE 5 D 2200 0.03 
PROPOXl.R CB A 95 0.025 
TOE OCL 5 3360 0.009 
TEPP OF A 1 0.39 
TETRACLORVINFOS OF s 4000 0.53 
TETRADIFON OCL SA 14000 1.10 
TIONAZIN OF A 12 0.10 
TOXAFENO OCL 5 69 0.003 
TRICLORFON OF A 275 0.16 
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FUNGICIDAS: FORMAS DE TRANSPORTE V TOXICIDAD 

r o X I c I o A o 
NOMBRE FORMA DE ORAL AGUDA PARA PECES 

TRANSPORTE PARA LA RATA 
L050 ng/kg LC50 ng/l 

ANILAZINA 5. 2710 0.015 

BENOMVL s >9590 0.5 

CAPTAFOL s 5000 0.031 

CAPTAN s 9000 0.3 

CARBOXIM SA 3200 2.z 

CLORANIL A 4000 5.:::i 

CLORONEB o 11000 > 42CO.J 

CICLOEXIMIDA A 2.5 1.3 

DCNA 5 4040 

DICLONE 5 1300 :.üfi7 
DICLOZOLINA o 3000 

DINOCAP 5 980 :J.14 

DODINE A 1000 0.9 

ETMT o 2000 

FENAMINOSULF A 60 23.D 

FER BAH SA >17000 -12.6 

FOLPET s >10000 1.56 

MANES s 6750 1.0 

fof:TIRAM o 6400 4.2 

NA BAH A 395 21.1 

OXICARBOXIN A 2000 

PARINOL o >5000 5.ü 

PCNB s 1650 0.7 

SMDC A 820 1.0 

TIRAM s 375 0.79 

TPTH o 108 

ZINEB s >5200 D.5 

ZIRAM A 1400 1.0 
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tERBICIDAS: TIPOS, FORWIS DE TRANSPOOTE, TOXICIDAD V 

PERSISTENCIA EN EL ~LO 

NOMBRE FAMILIA f"ORMA DE TOXICIDAD PERSIS-
QUIMICA TRANSPORTE ORAL AGUDA PARA PECES TENCIA 

PARA RATA LC50 mg/l Sl.ELO. 
LD50 ng/kg DIAS 

ACIOO CACODILICO AS s > 40 
ALACLOR AH SA 1200 2.3 40-70 
Al"ETRINA TZ SA 1110 .. ·BAJA 30-90 
AMITROL TZ A 2500 ::> 50 15-30 
ASLLAM ca A > 8000' 5000 25-40 
ATRAZINA TZ 5A 3080 12.6 300-500 
BARBAN ca 5 1350 1,3 20 
BEl\Ef"IN NA s 800 0.03 120-150 
BENSLLID AM s 770 0.72 500-700 
EENTAZON DZ A 1100 190 
BIFENOX AR s 4600 1.8 40-60 
BRCJ4ACIL OZ A 5200 70 700 
BROKlXYNIL NT SA 250 a.os 
BUTILATO ce s 4500 4.2 40-80 
CDAA AH A 700 :Lo 20-40 
CDEC CB SA 850 4.9 20-40 
CLORAMBEN AR A 3500 7.D 40-50 
CLORBR~ON LA SA 2150 0.56 
CL~OXIJllJV LA s 3700 :> 15 300-400 
CLCIRPRDFAM ca SA 1500 10 120-260 
CIANAZINE TZ SA 334 4.9 
CICLOATD ca SA 2000 4.5 120-220 
2,4-D ACIOO PO A 370 > 50. 10-30 
2,4-0 AHINA PO A 370 > 15 10-30 
2,4-D ESTER PO 5 500-875 4,5 10-30 
2,4-0 e PO s 300 4,0 
OALAPIJV AL A 6590 > 100 15-30 
OCPA AR s 3000 > 500. 400 
DIALATE ca s 395 5.9 120 
OICAP'SA AR A 1028 35 
DICLCIBENIL NT s 3160 10 .. 20 60-180 
DINITRAMINA . NA s 3000 6.7 90-120 
DINOSEB PH SA 5 0,4 15-30 
OIFENAHIO AH A 970 25.0 90-100 
OIQUAT CT s 400 12.3 . >sao 
DILAON !JI s 3400 >60 200-500 
DSHA AS s 600 > 15 
ENDOTAL PH A 38 1.15 
EPTC ca SA 1360 19.0 30 
FENAC AR SA 1780 7.5 350-700 
FEN~DN !JI A 6400 53 30-270 
FLW'ET~ON IJI SA 7900 > 60 
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FAMILIA FORMA DE T O X 1 C I O A O PERSIS-
NOMBRE QUIHICA TRANSPORTE MAl MJ)A PARA f'Ett:S TENCIA 

PARA RATA u:50 "'i!/1 SLELO. 
L050 lllg/lc:g OIAS 

f"El'H.:O IFAM ca s· . 3IXI 20 100 
FLIJlRIDIFEN AR s 15(111 0.16 
GLIFDSATO AL s 4320 BAJA 150 
ISOPRCFALIN NA s 5(111 TOXICO 150 
LINURON UR s 15(1) 16.0 120 
~ 6251 AH SA 633 31'2 
MCPA PO SA 650 10.0 30-1BCJ 
METRiaUZIN TZ A. 1930 > 100 . 150-200 
IU.INATO ca A 501 0.29 60 
IOVURON UR SA 35(1) 1.6 150-350 
MSHA AS s 700 > 15. 
NAPTALAM AR A 1710 > 160 . 20-60 
NITRAL IN NA s 2000 BAJA 
NITROFEN PO s 2630 . TOXICO 
ORIZALIN AH s > 1CDD BAJA 
PARAQUAT CT s 150 400 > 500 
PEBULATO ca s 921 6.3 50-60 
f;>ICLORAM AR A 8200 2.5 550 
PROFLURALIN NA s 2200 TOXICO 320-640 
PROMETDN TZ s 1750 > 1 >400 
PROMETRINA TZ s 3750 :..1 ' 30-90 
PRONAHIDA AH s 5620 60-270 
PROPACLOR AH A 710 1.3 30-50 
PROPANIL AH s 1384 > 10. 1-3 
PROPAZINA TZ s scm >100 200-400 
PROFAM ca A scm 32 2D-60 
PIRAZON DZ A 2500 40 30-60 
SILVEX PO SA 375 D.36 
SIHAZINA TZ s scm 5.a 200-400 
2;1+,5-T PO A 300 a.5 -16.7 
TCA AL A 3370 >2000 20-70 
TERBACIL DZ A 5COO 66 700 
TERaUTRINA TZ SA 2400 BAJA 2D-70 
TRIALATO ca s 1665 4.9 30-40 
TRIFLURALIN NA s 3700 0.1 120-100 
VERNOLATD ca SA 1625 9.6 50 
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dad, su persistencia en el agua y en la vegetación asociada a ésta es de 

varias se11Bnas. · Sin entJargo, este insecticida puede emplearse aún donde 

exista una amenaza a la salud humana, pero no debe usarse durante largo -

tie~o para control rutinario. (36 1 85) 

El metoxicloro, clorpirifos, tenefos o el petróleo son produc--

toe que se utilizan actualmente como larvicidas, el metopreno se ha esta-
• 

do utilizando en ai'los recientes. Cada uno de estos materiales tiene una. 

vida corta, por lo que es necesario utilizarlo en aplicaciones repetidas. 

Para el exterminio de plagas en estado adulto es altamente recomendable -

el e111Jleo de malation y propoxur. (144, 162) 

Para el control de la mosca prieta se emplean menor cantidad de 

insecticidas, al contrario de la mayoria de las especies de mosquitos que 

atacan al hontJre, las cuales se reproducen en aguas estancadas y cuyas a 

larvas y p141as habitan en las aguas superficiales. Las moscas _prietas se 

reproducen en lea corrientes de egua, con las larvas adheridas a las ro--

cea y otros objetos, en los lechos de loa rica. Estas diferencias en sus 

hábitos, determine una manera diferente de control. Por ejerrplo: con los 

mosquitos se realiza un esfuerzo para tratar las aguas superficiales y -

concentrar el pesticida en la superficie y al contrario, la larva de la -

mosca prieta requiere que el pesticida penetre el fondo del arroyo; al -

igual que en el caso de loe mosquitos, el o.o. T. fué utH!Zedo por varios 

ei'loe para el control de la mosca prieta siendo reerrplazado actualmente -

por el metoxicloro. (72, BCI, 289) (Tabla 15). 

El uao de la111Jricidae es relativamente reciente pera el manejo 
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de peces, en loe E.U.A. se ha utilizado Únicamente en le región de loe -

grsndee lagos. Le lamprea marina invadi6 la gran área de agua continen-

tal, por la v1a del canal Welland en 1920. Les larvas de esta plaga hab.!. 

tan en el fondo de arroyos fangosos aa1 como sus estuarios, de 4 a 7 años 

antes de entrar B lBB aguas abiertas para convertirse en parásitos de las 

truchas de lagos y especies relacionadas. En los años 50 se mostró que -

el pesticida TFM era un tóxico selectivo pera la larva de l3mprea y puede 

eer utilizado como control en dosis no tóxicas a especies seleccionadas. -

de peces. (85) 

sé ha encontrado que la adición de bayluecide al TFM provee un 

tratamiento menoe costoso pera el control de lamprees. A pesar de que la 

lamprea de mar es un problema exclusivo de los grandes legos, el poten- -

cial de contaminación por pesticida es enorme. Algunas inveatigaciones ·

muestran que más del 1[}71\ de los 3,000 canales que fluyen a los grandes l,!! 

goe contienen larvas de lamprea. ( 143) 

El uso de plecicidee para remover los desperdicios de peces que 

se encuentran en las estanques, lagos y rlos no ea nuevo, y la erectivf,..

dad de -la rotenona pera éste propósito se ha conocido por varios atlas.· La 

demanda pesquera ha orillado a realizar programas de abastecimiento pise! . . 

cola más populares y con ello, la necesidad de eliminar especies c~eti

tivas, por lo que las especies aeleccionaqse tienen nayor oportunidad de 

supervivencia. (143) 

El uso de tóxicos para los pecea en los programas actuales se -

ha vuelto un proceso utilizado más frecuentemente, sobre todo en los E.U. 
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A., siendo la rotenona y el antimicyn loe productos más empleados. 

b) La introducci6n indirecta. 

El agua se contamina al igual que el suelo, a través del trans

porte del pesticida durante la aplicación, ae1 como las precipitaciones -

atmosféricas de lluvia y .Polvo. Además, de cualquier manera el ague pue

de contaminarse por medio de la erosión del suelo, los efluentes indus- -

trialee, aguas residuales y ocasionalmente por derrames en el interior o 

junto a las corrientes de agua. (25, 122, 274) 

Con excepci6n de las precipitaciones atmoaféricae, la mayorla -

de estas contaminaciones son relativamente locales. A pesar de esto, de

be reconocerse que algunos pesticidas persisten por largo tiempo y que -

pueden ser transportados en gran medida a través de una corriente de agua 

natural al suelo, o a otro sitio en particular. (163, 169, 222) 

PRECIPITACIONES ATMOSFERICAS 

Se sebe que el agua de lluvia, contiene pesticidas y que obvia

mente es una fuente de cantaminaci6n de las aguas superficiales. No se -

han re3lizado suficientes muestreos de la atm6sfera, par~ establecer los 

niveles·precisos de contaminación atmtJaférica ~undial. Por.ejemplo: para 

Barbados y Hawai se sugiere que para el D.D.T. (posiblemente el mejor in

dicador de contaminación por pesticidas), los niveles de precipitaci6n -

pluvial son del orden de loa 5 ppt, por lo que un nivel realista de apor

te anual a loa océanos por el agua de lluvia, estarla alrededor de loe -
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100 mg/acre. Cono en el caso de loa aueloe, puede ocurrir contaminaci6n 

por pesticidas debido al asentamiento del polvo atmosférico. Sobre lee -

áreas continentales puede esperarse que la precipitaci6n por este medio -

en lea aguas continentales sea semejante a la que ocurre sobre los suelos. 

EROSION DE LOS SUELOS 

Cuando el pesticida se aplica en éreaa terrestres, alguna parte 

de la dosis a~ sitúa en el interior o sobre el suelo, estos pesticiaas ªE!. 

lubles en agua pueden ser transportados a las aguas aledañas por el arras 

tre superficial, y de cualquier.manera las substancias solubles o lnsolu

.bles pueden ser transferidas en las partículas del suelo por deslave act.@. 

·tico o erosión e6llca, Es difícil de separar el mecanismo de cada uno de 

estos modos de transporLe, por lo que no se han realizado estudios contll!!. 

dentes. (152, 222) 

Las pruebas de lixiviaci6n con los hidrocarburos clorados per-

sistentes indican poco movimiento en el suelo y ensayos en las corrien-

tes acuáticas y estanques de las áreas tratadas, muestran que la contam1-

naci6n ea m!nima. Por ejemplo: ae ha detectado endosulfan en el arrastre 

de agua de irrigaci6n y deslaves ocasionados por la lluvia, la cantidad -

en las corrientes acuáticas decrece en un corto tiempo después de aplica

do el pesticida. ( 143, 169) 

La cantidad de suelo erosionado anualmente ea inmenso. En loe 

E.U.A. ae producen cuatro billones de sedimento por erosión anualmente. -

La mitad de este, es lavado dentro de laa corrientes fluviales y ~ bi- -
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llón de toneladas llegan el océano aproximadamente. Estudios realizados 

en el área de los grandes legoa indican que más de dos millones de tonel,! 

das de sedimento, llegan anualmente a loe lagos Erie v Michigan v que el 

3?% de éste procede de la erosión extensiva en tierras agrlcolas. 

Basándonos en la· información de que el nivel de pesticidas en -

el sedimento fuera el mismo que el reportado para los suelos en el progr.! 

me de monitoreo de los suelos de E.U.A., es decir, de 0.01 ppm, entonces 

la cantidad de pesticidas organoclarados que llegan a las aguas por este 

medio, puede ser aproximadamente de 40,000 lb. Esto probablemente, esti

ma en forma global la cántidad de pesticidas que es transportada actual-

mente, por lo que al menos una fracción de la erosión se lleva a cabo du

rante la temporada de crecimiento, cuando la superficie del suelo erosio

nado puede transportar mayor cantidad de residuos. ( 143, 152) 

EFLLENTES INDUSTRIALES 

Muchas industrias utilizan pesticidas en la manufactura de sus 

productos v sus efluentes pueden contener altos niveles de éstos; Varios 

caeos se han reportado de descargas de D.D.T. o dieldrin de plantas manu

factureras, donde son utilizados estos pesticidas como materia pr.l.ma. Es

tos ef'luentea pueden ocasionar contaminación local v mortandad de los pe.;. 

ces. (160) 

La industria de las pesticidas es responsable de la descarga de 

loa miamos, en efluentes debido a los procesos de manufactura, formula- -

ción. y envasado. Posiblemente el caso más dramático aes la contaminación 
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a gran eecela en 1976 del ria Janes en E.U.A. con clordecona. 

AGUAS RESIDUALES 

Muchos pesticidas, además de otros contaminantes se encuentran 

contenidos en las aguas residuales municipales. Su origen incluye desea.E, 

gas de plantes industriales, residuos caseros y una gran variedad de fun

gicidas y bactericidas, utilizados en jabones y cosméticos. El nivel de 

contaminación puede ser alto; por ejeJ1lllO se sabe que se requiere una di

lución de 1:20 antes de que el efluente no sea tóxico para los peces. 

c) ~l derrame accidental. 

El manejo de pesticidas en el volúmen que· se utiliza actualmen

te, ha creado le posibilidad de derrames a gran escala industrial durante 

el proceso de almacenamiento y transportación, as! como el problema de d~ 

rra'"'Bs menores en las corrientes acuáticas. Además de los accidentes OC!!, 

sionados por errores humanos, existe el problema de inundación en las - -

áreas donde se almacenen los pesticidas, e incendios en las áreas de pro

ducción o almacenamiento. A pesar de que algunos de estos accidentes pu~ 

den ocasionar grandes contaminaciones de las áreas acuáticas, la mayorie 

de ellos sólo tienen significado local. (55, 122) 

Se conocen varios casos, entre ellos uno de loa de mayor impor

tancia ea la descarga accidental de endosulfan en el rio Rhin, en dos OC,! 

sienes con la consiguiente repercusión en la fauna y flora acuáticas, de!!_ 

truyenda de 4 a s;·aoo toneladas de peces. (200, 218) 
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Otra fuente de contaminación local involucra la práctica de loe 

eplicadorea en forma de aerosoles, que llenan .su equipo en arroyos, lagos 

y estanques. En los lugares donde se realiza esta práctica, puede ocu- -

: rrir que se lleve a cebo contaminación del área por goteo del envasado -

del pesticida en el agua; falta de cuidado en el arreglo de los recipien-
' tes de pesticidas¡ y en algunos casos, fallas de operación correcta de -

las válvulas en el equipo aerosol y vaciado de los recipientes.aerosoles 

·en el agua. (274, 289) 

Dentro de las clasificaciones por riesgo de contaminación ere-

ciente, ae encuentran los siguientes tipos de presentación: 

- Los gránulos.- Utilizados casi exclusivamente como insecticidas; verti

dos en los suelos, son dif!cilmente desplazados¡ sólo les aguas de -

riego p,ueden arrastrar la materia activa extra!ble. 

- Los polvos humectables, las emulsiones, las soluciones.- Son destinadas 

a las partes aéreas de las plantes que son dispersadas sobre la su-

perricie a tratar con dispositivos de pulverización. La dimensión -

de los rociadores y de las psrt!culae favorece su desplazamiento en 

el espacio por los vientos y además el ,régimen de estos Últi~s es -

fil.IV importante. 

- Los polvos pare espolvorear.- Son fácilmente arrastrados por las corrie!!. 

t!!S aéreas hasta distancies algunas veces importantes¡ además su ad-

herencia es mucho menor que la de los polvos humectebles. (259) 

Se encuentra reportado el ceso de une nube de polvo rajó' preci

pi tsds por le lluvia, cuyo origen se situó e más de 200 km. de distancia 

del punto de origen, cuyo análisis qu!mico reportó los siguientes produc-
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tos: 

PRODUCTO mg/kg 

D.D,T. 0.6 

Clordsno 0.5 

o.o.E. 0.2 

Ronnel 0.2 

Heptacloro 0.04 

2,4,5-T 0.04 

Dieldrin 0.03 

Se concluye que la influencia del equipo requerido, as! como el 

modo de aplicación son por sl mismos ill'llortantes, y san diff cilmente diS.f!. 

ciables del acondicionamiento. De la misma manera, el modo de emolen y -

la doais de utilizRci6n de producto se encuentran fiiadas en función de -

inveatigaciones toxicológicas efectuadas al respecto; por lo que todo pr.f!. 

dueto nuevo, aparece sobre la 'marcha y debe ser objeto de una homologa- -

ción llevada a cabo bajo estos criterios. 

TII. EL FLUJO Y EL TRANSPORTE DE LOS PESTICIDAS EN EL AGUA 

El transporte y le transferencia de los pesticidas en el medio 

natural y particularmente en el medio ambiente acuático son de loa campos 

más estudiados en la actualidad. 

El flujo y la transferencia de los pesticidas en el medio acuá

tico está influenciado principalmente por tres factores: la concentración, 
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le dilución y le degradación. (143) 

El mecanismo de .le concentración es sobre todo une acumulación 

de un cQnlluesto especifico en el medio arrttiente. Le bioconcentraci6n, 

por ejerrplo, se lleva a cabo cuando la planta o el animal acumulan un pe,!!_ 

ticida a una concentración superior a la del agua en la cual habita; aqu1 

se lleva a cabo el mecanismo (egua ~ organiemo), realizándose este de -

manera directa; o bien de manera indirecta (organismo ~ Ol'gBnismo) a lo 

largo de una cadena trófica. (122, 143) 

Une buena ilustración de este caso puede ser el tratamiento del 

Lego Big Bear (U.S.A.) con toxafeno de 0.2 mg/l, pare combatir los mosqu.!, 

tos, encontrándose posteriormente el toxafeno a rezón de 73 mg/kg. en el 

plancton y 200 mg/kg. en los peces del Lago antes mencionado. (202) 

Otro medio por el cual se lleva a cabo la concentración consi_! 

te en los procesos biogeoqulmicos: adsorción sobre los meterialee en sus

pensión ·después de almacenado. Los sedimentos se convierten es! pare el 

medio errttiente en un "reeervorio de pesticidas" e este nivel, se senela -

que este género de acumulación en los sedimentos está lejos de ser homogi 

neo, por lo que conviene definir las zonas criticas de ecumulsción (por -

ejelf1JlO en los estuarios, el punto de encuentro entre egues dulces y - -

egues saladas). (122, 178) 

Los mecanismos de dilución se rigen por le solubilidad, después 

por le posibilidad de intercambio con le atmósfera (tensión de vapor). 

Otros fac~ores importantes e considerar son: les dispersiones de produc--
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ESQUEMA I 

P E S T~ C I O A 

DISPERSADO 

Cambios atmosféricos 
Corrientes 
Biota 

PROCESOS BIOLOGICOS 

Toma y acumulacion 

l 1 

1-EDIO ACUATICO 

CONCENTRADO 

Agua-biota Biota-biota 
(depredador
presa) 

biota: · Organismo vivo, fauna y flora. 
Toma: Abaorci6n. 

TRANSPORTADO 

Biota 
Corrientes 
Materiales suspendidos 

PROCESOS FISICOQUIMICOS 

l 
Scrción 

1 1 
Inter
cantiio 
ionice 

Precipita
ción 

Sorción: Designa tanto la absorción como la adsorción. 
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tos por el desplazamiento de organismos concentrados y por el transporte 

de materias en suapenai6n. Además, los pesticidas son degradados y trafl.!!, 

formados por las reacciones fotoqu!micas, qu!micas y biológica~, pero -

frecuentemente por una contlinaci6n de estos tres factores. Asimismo, los 

productos de descomposición (metabolitos) pueden ser más o menos t6xicos 

para el medio antJiente, esto obliga a conocer las v1aa y los productas·p.Q. 

sibles de degradaci6n a f1n de prevenir el impacto del flujo de determin.!! 

do pesti~ida en el medio acuático. (36, 283) 

El esquema I resume el movimiento de los pesticidas en el me-~ 

dio acuático. (143) 

La tabla 16 permite una CO!lllaraci6n de los peligros de los pro

'ductos sabre el medio acuático para muchas clases de pesticidas y partic.!:!. 

larmente de los organoclorados y organofoaforados. 

Se puede observar, que si los organocloradoe y los organofosfo

rados. tienen una toxicidad mas o menos equivalente, las organoclorados -

tienen una solubilidad mucho menor y una aptitud mayor a la bioconcentra

ci6n, as! como una persistencia más elevada que los organofosforados. 

1, SOLUBILIDAD DE LOS PESTICIDAS EN EL AGUA 

La solubilidad ea un factor importante en el impacto de loa pe.!:!_ 

ticidaa sobre el medio acuático y esto limita consecuentemente la concen

tración, Esta es muy diferente dependiendo del tipo de pesticida, pero -

se acentúa más cuando se tienen mezclas, la solubilidad de los orgsnofos-



TABLA 16 

CARACTERISTICAS DE LOS PESTICIDAS NOCIVOS PARA 

EL l'EDIO ACUATICO. (143) 

106. 

CARACTERISTICA ORGANOCLORADOS ORGANOFOSFORADOS CARBAMATOS HERBICIDAS 

l. ALTA TOXIC! 
+ + + + + + + + 

DAD ·PARA LA -
FAUNA ACUATI-
CA. 

2. SOLUBILIDAD + + + + + 

3. POTENCIAL -
PARA TIH\ V - + + + + + + + 

BIOCONCENTRA-
CION. 

4. PERSISTEN--
CIA EN LOS + + + + + + + -
SISTEMAS ACUE_ 
neos. 

5. USO EXTENSl 
VD EN O CERCA + + + + + + + + + + + 

DEL AGUA. 

NOTA: LA LISTA DE PRODUCTOS ANALIZADOS SE ENCUENTRA EN LA TABLA 
17. 
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rorados ea más elevada que la de loa organoclorados. De acuerdo a esto -

se pueden clasificar loe peaticidas en dos grupos: 

- COPfJLJESTOS POCO SOLUBLES, que son en general los más establee, su sol.!:!. 

bilidad es del orden de algunos mg./l. 

- COl'f>LESTOS HUY SOLUBLES, se disuelven a razón de muchos gr/l, correa-

panden a compuestos muy volátiles e igualmente muy inestables. 

Si un pesticida ea medianamente soluble, se transfiere de la Z.E, 

na de elllJleo al sistema acuático, después de propagarse lentamente en el 

calllJO, se efectúa este mismo proceso con mayor rapidez en el agua. Al -

contrario, loa pesticidas insolubles requieren mayor tiempo para llegar -

al medio acuático y su difusión en el agua es rápidamente limitada por la 

fijación sobre loa materiales en suspensión o sobre loa sedimentos. Esto 

afectará por lo tanto a la ecolog!a del medio Únicamente, si el producto 

ea lll.ly tóxico, por acumulación.en loa tejidos o por fijación sobre lama

teria orgánica sirviendo de alimento a los diferentes organismos. (143) 

De la tabla 17 concluimos que los organofosforados son insolu-

blea a excepción de los herbicidas selectivos derivados de loa fenoxiáci

dos (2,4-D y 2,4,5-T) bajo la forma de sales. Las tablas 18 y 19muestran 

la solubilidad de algunos colllJuestos. (143, 177) 

2. ESTABILIDAD QUIMICA DE LOS PESTICIDAS 

Debido a que muchos pesticidas son degradados por hidrólisis y 

puede asumirse que el pH de las aguas juega un papel i111Jortante en la pe!_ 
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TABLA 17. SOLUBILIDAD DE LOS PESTICIDAS EN EL AGUA 

EXPRESADOS EN PPM. (143) 

ORGANOCLORADOS 

D.D.T 0.0012 

ALDRIN 0.0100 

HEPTACLORO 0.0560 

METOXICLORO 0.1000 

DIELDRIN 0.1800 

ENDRIN 0.2300 

TOXAFENO 0.4000 

. LINDANO 7.0000 

ORGAIJDFOSFORADOS 

PARATION 24 

DISULFOTON 25 

AZINFOS METILICO 30. 

DIAZINON 40 

FORATO 50 

CLORFENVINFOS 145 

MALATION 145 

DEHETON METILIC::O 330 

TIONAZIN 1140 

DIME TOA TO 25000 

CARBAMATOS 

CARBARVL 40 
CARBOFURANO 700 

ALDICARB 6000 

HERBICIDAS 

SIHAZINA 5 

PROPANIL a 
DICLOBENIL 20 
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eietencia de éstos. Por eje"'3lo,. el cerbaryl que posee una vida media de 

1 a S d!ae en el agua; pero pruebes de laboratorio ellllleando agua destil.!!, 

da muestran que a pesar de que esta substancia se degrada rápidamente a -

valoree de pH superiores de a.o, es más.estable a un pH de 6.3 con una v.!, 

da media a ese pH medida en meses. Estudios de laboratorio con fenitro-

tion indican que este pesticida es más estable bajo condiciones ligerame.!!. 

te ácidas a ligeramente alcalinas y es estable durante 4S días en agua de 

grifo a un pH de 7.0¡ pero su persistencia en el agua natural es de Únic.!!, 

mente algunos d!as. As! que a pesar de que estos hallazgos se han reali

zado en el laboratorio, ea claro que el pH ea illllortante para la degrada

ción inherente de muchos .pesticidas y posee un menor significado en las -

eguas.naturales. (80, 243) 

Existen indudablemente excepciones de pH y otras condiciones n.!!. 

turales semejantes. Por eJe"'3lo, bajo condiciones anaeróbicas la vida "!!. 

die del endoaulfan es de S semanas a un pH de 7.0 y de S meses a un pH de 

s.s. A pesar de que la hidrólisis procede más rápidamente en pH más al-

tos, la velocidad·de oxidación es similar a cualquier nivel de pH~ 

Otro de los factores a considerar es la telllleratura, ya que un 

incremento de ésta aumen~ la velocidad de la reacción qu!mica y la velo

cidad de volatilización de los pesticidas. Dentro de los limites de au-

mento de la te"'3eratura, se incrementa la actividad biológica por lo que 

puede eaperarse un aumento e~ la· degradación biológica de los pesticidas 

en el medio ambiente acuático, por ejemplo la velocidad de hidrólisis del 

fenitrotion a 40°c se efectúa con una rapidez de más o menos el doble que 

la efectuada s 30°C; el carbaryl se hidroliza únicamente al 9% después de 
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ATRAZINA 33 

DIURON 42 
CLORFENAC 200 

2,4,5-T 280 
MONURON 280 

2,4-D 890 

AMINOTRIAZOL 28 
DIQUAT 70 

NOTA: Estos valores varían según los autores. 



TABLA 18 

SOLUBILIDAD EN EL AGUA DE ALGUNOS 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS. ( 178) 

HCB 

QUINTOZENO 

CLOROANO 

TRIALATO 

tE:PTACLORO 

CLOROIENZILA TO 

DDD 

FALTANO 

CAPTANO 

DICOFOL 

ZEIOANO 

fJETDXICLORO 

DIELORIN 

2,4-D SAL DE Na 

2, 4-D SAL DE NH4 
2,4,5-T SOLLCION ALCALINA 

ENDRIN 

ALOA IN 

TOXAF'ENO 

HCH GAMA 

PENTACLOROFENOL 

TRIFLUARIN 

OIA'-AT 

DI~ON 

2,4-0 ESTERES 

2,4 ,5-T ESTERES 

2,4,5-T ACIDO 

2,4-0 ACIDO 

BAOMACIL 

INSOLUBLE 

INSOLUBLE 

INSOLUBLE 

INSOLUBLE 

INSOLUBLE 

INSOLUBLE 

DESPRECIABLE 

DESPRECIABLE 

DESPRECIABLE 

DESPRECIABLE 

0.005-0. 1 mg/kg. 

0.1 nv;¡/kg. 

0.25 ng/kg. 

30-45 g/1 

3o·g/l 

SOLUBLE 

0.2-0,5 llrJ/kg. 

0.2-0.8 mg/kg. 

0.4-3.0 mg/kg. 

7.3-10 ng/kg. 

20-25 ng/kg. 

24 mg/kg. 

40 mg/kg. 

40 ng/kg. 

EN GENERAL INSOLUBLES 

EN GENERAL INSOLUBLES 

200-280 mg/1 

400-900 rrg/l 

815 mg/l 

111. 



112. 

8 dlas de incubación a J.sºc, mientras que el 93% se degrada durante el 

mismo período cuando la temperatura es de 2a0c. Estudios realizados con 

paratión y paraoxón muestran que cuando estoa pesticidas se encuentran en 

soluciones Acuosas, la velocidad de hidrólisis se duplica por cada 10° -

que se incrementa la temperatura, lo cual fué mostrado para los insecti

cidas del grupo de los carbamatos como son: el carbaryl, propoxur, piro-

len y dimetilan, pero puede aplicarse a otros compuestos organofosforados 

as! como otros pesticidas en los que la mayor parte de la descomposición 

sea química. <2so, 274) 

a) ORGANOCLORADOS 

Los insec:i:idas organoclorados tienen en general una est! 

bilidad química notable, por ejemplo, hay reportes de la degradación -

del D.D.T. después de 6 horas de ebullición en hidróxido de sodio di-

luido; asi también se ha observado la decloruración del ).D.T. en pre

sencia de óxido de calcio, la cual se lleva a cabo de 115 a 120°c. Ad!, 

más se sabe que según la norma de la O.M.S. llHO/SIT/1,R4, la hidrÓli-

sis de un cloro necesita a temperatura ambiente del empleo de 40 g/1. 

de hidróxido de sodio. (277, 283) 

Ea necesario aeMalar, las divergencias entre los resulta-

dos obtenidos por diferentes investigadores que, supuestalll!nte pueden 

tener varios orígenes tales como: 

- La pureza de los productos utilizados: D.D.T. técnico o puro, solo o 

en formulación. 
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-.La falta de precisión referente a laa condiciones experimentales: r!!. 

porte de cantidades de reactivoa/productoa, duración de las operaci,g_ 

nea, estado físico de loa elementos utilizados, etc. 

Solo resta decir que la estabilidad química de los pestici

das organoclorados aparece como una característica constante de todos 

estos corrpuestos. (243) 

Esta es*abilidad de los productos activos, en el agua, es -

extensiva en un grado medio a los herbicidas clorados en los que la -

duración de la actividad es de algunas semanas a algunos meses. 

Parece entonces que el problema esencial de los productos -

organoclorsdos es el que se debe a su estabilidad química, lo que per. 

mite el almacenamiento y la acumulación por ciertos organismos. (270) 

b) ORGANOFOSFORADOS 

Los pesticidas organofosforados son mas biodegradables que 

los orgenocloradoe y además son menos persistentes que éstos Últimos. 

Esta es además una de las razones básicas del incremento de su errpleo 

asimismo, hay unanimidad sobre los diferentes procesos posibles de su 

degradación (naturaleza de los metabolitos), siendo las causas gener.!!. 

les de su degradación las siguientes: (80, 92) 



TABLA 19 

50llJ8ILIDAD DE ALG!JYOS ORGANOFOS~ (177) 

CARllJFENOTION 

FENTOATO 

FENITROTION 

PARATION ETILICO 

TRICLORONATO 

AZINFOS METILICD 

CLORTION 

DIAZINON 

RONNEL 

FENTIDN 

MALATION 

DICLORVOS 

Dil.f:TOATO 

DIPTEREZ 

!!Dl!. 
D.34 

11.00 

20.00 

20-25 

25.00 

JO.DO 

40.DO 

40.00 

44.00 

54-56 

145.00 

10.00 

25.00 

120-150 

114.· 
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a.- La hidrÓlisia: Para una molécula dada de conpuesto organofosfor.!!. 

do, loa productos de la hidrÓlieie depende de: 

- La variación de loe constituyentes X,R,R' que caracterizan a C,!!. 

da pesticida. 

- De la tenperatura y del pH, ya que el aumento de este último es 

determinante para incrementar la velocidad de la hidrÓli~is,_ 

sin entiargo, el pH de las aguas naturales es muy pocas veces lo 

suficientemente alcalino para que este parámetro tenga un papel 

determinante en el medio natural; se puede en efecto alcanzar -

pH superiores a 12. Al contrario, la tenperatura juega un pa-

pel primordial puesto que las variaciones de ésta son ll1lJortan

tes, tales como: de la presencia de catalizadores minerales u -

-;;,rgánicos como los de naturaleza enzimática que .son producidos 

por las plantas, los insectos y los peces. (1~3, 308). 

b.- La oxidación (formación de "oxon") 

RO s RO o 
p p 

R'O O - X R10 O - X 

Esta reacción tiene lugar "en vivo", más no está demostrado 

que no pueda tener lugar en la ausencia de un organismo vivo (pla.!J. 

ta, alga, microorganismo, insectos acuáticos o peces), organismos 

que metabolizarán posteriormente la forma "oxon". Así por ejemplo 

el psratión ea oxidado eh peraoxón (mucho más tóxico que el para--
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tion) en loa insectos y en el h!gado de los animales. Es posible -

que tales oxidaciones se produzcan en les egues naturales gracias a 

los microorganismos, pero además el paraoxón se hidroliza en ácido ~ . 

dietil fosfórico y en parani trorenil a una velocidad de más o ~nos 

2 veces mayor que la 
0

del paratión a 2sºc y a un pH menor de 5.0. 

Por lo que no parece haber una reducción excesiva de concentración 

· de paraoxón par oxidación de paratión. (80) 

c.- La formación de fenoles: Cuando el radical X es un radical erilo, 

la hidrólisis P-0-X ó P-5-X conduce a un fenal o tiol. 

La inestabilidad de los fenoles en solución muy diluida, -

es bien conocida. Esto de como resultado una desaparición rápida -

de los fenoles formados y la ausencia de acumulación. Además, se -

ha constatada este fenómeno durante el estudio de la desaparición 

de fenitrotion en las aguas de depósito de decantación. Es as! que 

el p. nitro cresol ·libre no puede ser detectado en las soluciones -

acuosas de fenitrotion. (177, 269) 

d.- La desalquilación: Es la etapa· intermedia de la degradación de CD.!!!, 

puestos orgenafoeforadas que conduce a las fosfatos minerales. 

e,- La oxidación de sulfuradas en aulfóxidas· y aulfanas: 

. RO s RO o 
p P-5-X P-5-X 

S- X R'O 5 O R'O S O 

. SULFOXIDO 5tiFONA 
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Estas transformaciones tienen lugar para los co~uaato& -

tiofosforados de este tipo y provocan la eparici6n de numerosas fo_! 

mas conD consecuencia de diferentes posibilidades de degradaci6n y 

de oxidación, por eje~lo, el.abate presenta siete formas diferen-

tes, sin entJargo, solo el derivado sulfóxido ha sido encontrado en 

cantidad notable (4 a EJ1' deppués de 28 d!es) en tal caso que el Pr.!! 

dueto inicial representa sie~re la mayor proporción del residuo. 

Existen cinco metabolitos posibles para el fention que son: el sul

fáxido, la sulfona del producto inicial, el oxon, el meta-sulfóxido 

y su sulfona •. 

3, ELIMINACIOO NATWAL DE LOS PESTICIDAS 

Prescindiendo ele la estabilidad qulmica y la biodegradación, la 

disminución de la concentración de los pesticidas se encuentra ligada a -

sus caracter1sticas f1sicoqu1micas. (258, 292) 

a) PRESION DE VAPOR 

Se encu~ntra bien establecido que los pesticidas se volatilizan 

de las superficies tratadas y de las superficies del suelo y agua en -

las que pueden incorporarse, (Tabla 20). 

La tendencia a evaporarse es inherente a los productos qulmicos 

y se caracteri:ia numéricamente como presión de vapor. Esta presión de 

vapor ver!~ con la. terrperatura (al aumentar la terrperatura se increme!J. 

ta la volatibilidad). Aai que, las altas te111J1r1turse tienden a r•du-
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TABLA 20 (85) 

FAMILIA lllHPLESTO SOLUBILIDAD TENSION DE VAPOR 
nrn.Hg 2D-25ºC: VIDA-~DIA 

(x 10-6) 

PESTICIDAS O.O. T. a.0012 0.1 3.7 DIAS 

LINDANO 7.3000 1.4 289.D DIAS 

DIELDRIN 0.2500 0.1 723.0 DIAS 

ALDRIN 0.2000 6.0 .10.1 DIAS 

POLICLORO- AROC:LOR 1242 D.2400 406.D 5.86 HRS. 

BIFENILOS AROc:t.OR 1248 0.0540 494.0 58.30 HIN. 
(P.C.B.) 

AROC:LOR 1254 0.0120 77.1 1.20 HIN. 

AROGLOR 1260 0.0027 40.5 28.80 HIN. 
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cir le persistencia de los pesticidas volátiles. 

La mayor!a de los organismos poseen telllJeretures óptimas v -

los microorganismos tienen por lo tanto un papel il!llortante en la de-

gradación de pesticidas. En el suelo, el incremento de ls temperatura. 

aumenta la velocidad a le que los pesticidas desaparecen y este efecto 

se encuentra relacionado con la función par medio de la cual las altas 

terrperaturas incrementan la acción microbiana. (122, 143) 

1) ORGANOCL~DOS.- Poseen en general una tensión de vapor relativa-

mente elevada, lo que les confiere una valatibilidad no desprecia-

ble 

El Zeidana (na obstante uno de los pesticidas menos volát.!, 

les) co-:-destilado con agua a la temperatura normal, muestra persis

tencia del producto orgánico en medio acuático que conduce a una -

fórmula aproximada de cálculo de duración de vida media en el agua, 

por 111!dio de la cual se encontraron para ciertos organoclarados los 

valares en la tabla.. (172, 283) 

Una manifestación, a la vez simple y sensible de la ten- -

sión de vapor de estos compuestos, reside en el olor de. las aguas -

que los contienen. En efecto se sabe que el untJral perceptible pa

ra el olor puede ser muy bajo: para el agua a 60°c, este umbral pa

re 15 pesticidas clorados se encuentra comprendida entre a.13 g y 

12 mg/l. (258) 
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TABLA 21 

SOLUBILIDAD V TENSIDN DE VA~ DE ALIJJNOS PESTICIDAS. (85) 

NCJf'BRE CO"-IN 

ORGANOFOSFORADOS 

DIMETOATD 
METILPARATIDN 
FORATO 
DEME TON 
PARATIDN 
DISULFOTDN 
DURSBAN 
DIAZINON 
MALATION 
CARBOFENOTION 
ETION 
SCHRADAN 

ORGANOCLORADOS 

D.D.T. 
METOXICLORO 
ENDRIN 
DIELDRIN 
ALDRIN 
TDXAFENO 
LINDANO 
CLORDANO 
HEPTACLDRO 

SOLUBILIDAD 
EN EL AGUA 
20-25°c, ppm 

20000 

50 

80-85 

100 

24 

60-66 
2 

40 

145 

1-2 

1 

MISCIBLE 

0.001-0.04 

0.100-0.25 

0.23 

0.100-0.25 

0.010-0.20 

0.40 

7.300-10.0 

MUY DEBIL 
"-IV DEBIL 

TENSION DE VAPOR 
1111l.Hg 20

6
-2s0c 

(x 10- ) 

100.0 

2300.0 

1000.0 

37.8 

300.0 

18.7 

140.0 

40.0 

1000.0 

0.15 

0.20 

0.18 

6.00 

1.00 

9.4.45.0 

10.00 

300.00 
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Por lo que la volatibilidad de estos co~uestos ea enton-

cee un factor de propagación y de la difusión de estos productos en 

la atmósfera, teniendo como consecuencia la disminución de su con-

centración en el agua. (85, 269) 

DRGANOFOSFORAOOS.- Tienen en géneral una tensión de vapor muy sup!!_ 

rior s la de los organoclorados (tabla 21). Sin elltlargo, conside-

rando que en razón de la gran solubilidad de estos productos as{ 

conri de su muy fuerte adsorción sobre los materiales en suspensión, 

se pueden considerar como despreciables las pérdidas por volatiliZ! 

ción en la atmósfera. Sin elltlargo, se encuentran muy pocas invest,!. 

gaciones al respecto, determinándose las causas de la desaparición 

de los organofosforados y su degradación fisicoqu{mica y biológica. 

b) ADSORCION POR LOS SUELOS V BIODEGRADACION 

Va que se encuentran en el medio acuático, los pesticidas son 

adsorbidos por los materiales en suspensión y deapués desadsorbidos. 

Algunos autores senalan que el arrastre por el agua de part{

culas en suspensión, trae como consecuencia una diseminación de los -

pesticidas. Subrayando que la adsorción predomina sobre la desor~ián, 

algunos otros lo atribuyen sobre todo a loa materiales en suspensión -

que poseen un poder evaporador superior al de el vector de la transmi

sión de la contaminación. (90, 177) 

Esta controversia revela la gran dificultad de comprender el 
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fen6meno en conjunto, por lo que depende de un número 111Jy i111Jortante -

de parámetros que son a saber: 

- Naturaleza del pesticida. 

- Naturaleza del soporte (orgánico, mineral, granulometr!a, etc.). 

·- Estado del medio receptor (régimen laminar-torrencial). 

- Condiciones fisicoqu!micas diversas (pH, te111Jeratura, tie111Jos de -

contacto, salinidad, etc.) 

- El mecanismo mismo de la adsorci6n. 

Por todo lo· anterior, podemos ver que es i111Josible definir un 

co111Jortamiento general, pero podemos agregar que pera lo.s: 

ORGANOCLORAOOS. No todos los pesticidas organocloredos son fijados de 

la misma manera por el suelo; esto depende esencialmente de su estruc

tura qulmics y de la disposición de sus sitios activos, en particular 

sobre las arcillas (caolinita-montmorillonita-illita) en las que la n!_ 

turaleza y la estructura intervienen pars bloquear o fa11Drecer ciertas 

fijaciones. De ello derivan las capacidades de adsorción diferentes -

según los co~ueetos disueltos y los adeorbentee en presencia netamen

te: el carbono es un excelente adsorbente (depurador). CZ74, 302) 

Por otra parte, el papel de las materias orgánicas en el mee!_ 

nismo de fijaci6n parece ser muy CD111Jlejo, unas veces favorable a la -

edsorci6n a corto tierrpo y atrás veces desfavorable con respecto a - -

ciertos pesticidas. (Tabla 22). 

Paralelamente a la naturaleza de loa adeorbentes, el temaMo -



123. 

de lea partlcules que loa calllJanen tienen un papel básica: la adaar- -

ción de lindana y dieldrin ae incrementa cuando la granulometría verle 

de 0.35-0.50 nm. a 0.18-0.30 mm.; igualmente el factor de concentra- -

ción del D.D.T. sobre las coloidea de fierro de 5-10 m. ea· de 15,300 

can reapecto el ague. (86, 177) 

Las residuos de peaticidaa pueden ser adsorbidos sobre partí

culas de 1 a 2 micrones, La adsorci6n se incrementa con el aumenta de 

la concentración de los pesticidas disueltas (lindana y dieldrin). 

La influencia del pH manifieste, v de manera natural actúa de 

manera diferente según las compuestas que toman parte, se dice siguie.!:!. 

do su carrportsmiento químico can respecto del medio o de la concentra

ción de iones H+ que intervienen mas o menos para rrodif icar la recept.!. 

vidad de los sitias activos de las adsorbentes a actuar sobre las com

puestos mismas, como es el casa de laa seles (H::PA, 2,4-D). (274) 

Otro factor que debe tomarse en cuenta es_ la salinidad de las 

aguas, lo que ha sido bien estudiado para el caso de das CDl!lluestoa 

(endrin-dieldrin), Para el endrin, se nata un máximo de adsorción ~ -

(34%) a muy corto plazo, alrededor de una hora, para una salinidad COE!, 

prendida entre 13 y 17%. Para el dieldrin el.efecto de la salinidad -

parece despreciable pare el rendimiento de tiempos de contacto. Le a_!! 

sorción es prácticamente completa a las tres horas (del 90 al 98%), 

después se lleva a cabo una desorción progresiva. (177) 

Teniendo en cuenta las variaciones susceptibles de ser regia-
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tracias en las condiciones climáticas normales (de 20 a Joºc> la tempe

ra tura no parece influir de manera significativa la adsorción de pestl 

cides. 

El fenómeno de deserción, que permite a los pesticidas pasar 

de nuevo en solución debe ser, según la lógica, influenciado por los -

mismos parámetros que la adsorción. Se dice que el tipo de unión que 

·aparece (puente de hidrógeno, fuerzas de Vender Waals) está en equili

brio bajo ciertas condiciones (concentración, pH, tiempo de contacto, 

naturaleza del compuesto, presencia de materias orgánicas). Esto sig

nifica que si se modifican las condiciones puede existir un equilibrio 

entre la concentración de la solución y el rendimiento.de la adsorción. 

Por ejemplo, realizando tres lavados con agua destilada de -

arena acuifera contaminada, de la que el 17% es dieldrin y el 70% es -

lindano y el 5~ pertenece al prirrer lavado. Al contrario el endrln,

es fuertemente fijado por el suelo debido a ello no contamina a los p_g_ 

ces, por lo que podemos decir que la deserción depende del mecanismo -

de la adsorción y de las f~erzas de unión que entran en juego, por lo 

que se pueden describir a los suelos con un comportamiento similar al 

de una columna cromatográfica, puesto que para los suelos as! cómo pa

ra le columna cromatográfica deben de tomarse en cuenta ciertos facto

res que los influyen como son: concentración, naturaleza, dimensión y 

actividad del adaarbsnte, pH, etc.). (4) (Fig. 2). 

Después de la adsorción sabre el suelo, la eliminación de es

tos compuestos puede producirse según dos procesos en los que es dif!-



TABLA 22. ESTUDIO DE LA ADSORC::ION DE PARATION 

SOBRE DIFERENTES ARC::ILLAS 

NATURALEZA DE LA PESO DE LA ARC::ILLA % ADSORBIDO 
ARC::ILLA EN ng/l 

C::AOLINITA C::a 365 13 

"1JNT"1JRILLONITA Ca 338 21 

"1JNT"1JRILLONITA Na 333 25 

126. 

TIEMPO DE 
EQUILillUO 

1 HORA 

1 HORA 

1 HORA 
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cil evaluar en cada caao la importancia respectiva: 

- Destrucción fisicoqulmica, en general a largo plazo. 

- Biodegradación de las bacterias. 

Por ejemplo, el BO% de la cant!dad de aldrin administrada de

saparece en un año, el 85% después de dos años y al cabo de cinco años 

el 7.5% restante es transformado en dieldrin. La duración de vida me

dia en el suelo es de 25 a 40 años para el D.D~T. y de 15 a 20 semanas 

para el lindano, también se ha demostrado que el 2,4-0 no es degrada-

ble en las aguas naturales y el clorprofam es menos estable en las mi.!!, 

mas condiciones, su persistencia es asi mismo del orden de muchas se"!. 

nas a muchos meses. También debe considerarse el papel de las bacte--. 

rias anaerobias en la degradación de pesticidas en un medio reductor. 

ORGAMJFOSFORADOS. Se ha estudiado la adsorción de paratión sobre dife

rentes arcillas (Tabla ·22). 

Estos resultados muestran la influencia de .la naturaleza de -

las arcillas y de los cationes interfoliares sobre la adsorción. Tam

bién se ha encontrado que la presencia de 0.5 mg/l .de rodamina B es s.!:!. 

ficiente para hacer pasar la adsorción sobre la montmorillonita de 25 

a 8'7%. As1 también, la desorclón de paratión está ligada directamente 

a la cantidad adsorbida y en todos los casos, la deaorción no represe!:!. 

ta nés que solo una pequeña parte de la adsorción (factor de 1/4 a 1/8) 

por lo que se lleva a cabo una acumulación a nivel de sedimento. (80) 

La adsorción de los organofosforsdos en el suelo·y los mate--
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Concentraci6n de residuos de D.D.T., aue nasan a lo 
largo de una cadena- de alimentos, (2Blil. 
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riales en suspensi6n en el agua ae encuentra ligada a la cantidad de -

materias orgánicas y la natureléze de la arcille que co1J1Jone la suspe_!l 

si6n. Los COIJ1luestos son lllJV rápidamente adsorbidos por el cerb6n ve

getal y por las plantee acuáticas euperciciales. Le adsorci6n de mal.!!, 

ti6n en los espacios interreticulares de la montmorillonita se hace en 

doble capa, en tanto que le edeorci6n de forato sobre caolinita resul

ta ser despreciable. 

La adsorci6n de organofosforados por el suelo y los materia

les en suspensiéin, reduce notablemente su pérdida por volatilizaci6n y 

su actividad insecticida. (258, 143) 

e) ABSORCION POR LA FLORA Y LA FAUNA ACUATICA 

La bioaculllJlaci6n en loa organismos acuáticos representa la 

facultad de un pesticida de ser transportado y acumulado a lo largo de 

una cadena alimenticia (ver fig. 3 ). Esta bioaculll.llaci6n depende de 

lee características fieicoqu1micas de loe pesticidas, de las condicio

nes del medio antiiente y de la naturaleza de los .organismos acuáticos¡ 

as! conD, para el fen6meno de adeorci6n-desorci6n se encuentren para -

este caso, ITÚltiplee dificultades para co1J1Jarar los estudios entre si 

y de enunciar reglas generales pare su estudio. (25, 274) 

Sin entiargo, loe inveatigadaree sefialan das tipos principa-

lee de métadoa para estudiar esta bioacumulaci6n: 

1. Los métodos directas que tienen como base el seguimiento de las CO,!l 



• 

• 
e: 
'º • .... 
u 
IQ 

"' ..... 
e: 
QJ 
u s e: o 
u 
o 

iD 
"' • o ..... 
!:l e 
e; 
o 

..J 

o 

130. 

Figura 4 

Correlación "Coeficiente de partición-bioacumulación (143). · 

• • 4 11 • ., 

Lag Coeficiente de Partición 
• 

Región de 

95% de 

Confiabi
lidad. 

• 

Regresión linear entre los logaritmos del coeficiente de partición y 

la bioacumulacián de productos qulmicos diversos en el músculo de la 

trucha. 

Los números corresponden a los siguientes productos qulmicos: 

1.- 1,1,2,2-tetracloroetileno 

'2.- Tetracloruro de carbono 

3.- p-diclorobenceno 

4.- Oxido de difenllo 

5.- Difenilo 

6.- 2-bifenil fenil éter 

7.- Hexaclorobenceno 

13.- 2,2 1 4,4 1-tetraclorodifenilo 
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TABLA 23 

COEFICIENTE DE PARTICION AGUA-OCTANOL PARA 

ALGUNOS ORGANOFOSFORADOS (143) 

COMPUESTO COEFICIENTE 

PARTlCION 

PARATION 6430 

DICAPTHON 3790 

FENIL TROTHION 2380 

DICLOFENTION 137iJOD 

RONNEL 753~0 

CLOROPIRIFOS ME TILICO 20000 

CLOROPIRIFOS 125;:)00 

LEPTOFOS 2.02 X 106 

FOSMET 677 

DI ALI FLOR 49300 

FOSALON 20000 

MALATION 781 

DIMETOATO 508 

DE 
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centraciones del pesticida estudiado en diferentes organismos acuáti-

cos, dispuestos en un piloto que reproduce lo más fielnente posible -

las condiciones ecológicas del rredio natural. (272) 

Se ha utilizado este método, llegando a una buena correls- -

ción entre la solubilidad en el agua y el "coeficiente de bioacumula-

ción", definido este como: la concentración del pesticida en el orga-

nismo/concentración del pesticida en el agua. 

Se considera también que los pesticidas que poseen una solu

bilidad en el agua inferior a 0.5 ppm., son susceptibles de proporcio

nar bioacunulaciones notorias, mientras que eataa serán despreciables 

para los pesticidas que poseen una solubilidad superior a 50 ppm~, és

te ea el ceso de la mayoría de loa pesticidas organofosforados. (85) 

2. Los métodos indirectos _consisten en correlacionar la posibilidad .de 

bioacumulaclón con un coeficiente de partición P entre un solvente (el 

máa frecuente octano!) y el agua. 

Se ha logrado establecer una buena correlación entre el coe

ficiente de partición y el coeficiente de bioacumulación (fig. 4 ) , el 

que ae ha medido el coeficiente de partición (con octano!) sobre algu

nos pesticidas organofosf~radoa (tabla 23). 

Estos coeficientes de partición aon generalREnte bajos, lo -

que significa que existe la posibilidad de encontrar bioacumulacionea 

notorias en loa organofosforados. (143) 
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En lo que ae refiere a los organocloradoa, se lea encuentra 

en los eslabones primarios de la cadena biológica, esto lo podemos ob

servar en el poder de concentración de las algas, lo que depende de V.!!, 

.rios elementos¡ por eje~lo, se ha encontrado facto~es de concentra- -

ción en las algas que van de 500 a 30,000 para el dieldrin v de 25 a -

1,000 para el D.D,T. 

Además se han realizado otros estudios a nivel de organiaínos 

primarios, como el estudio de la concentración de organoclorados. en el 

plancton a distancias cruzadas de las costas inglesas. 

Existen numerosos eje~los de la concentración de pesticidas: 

en los organismos vivos a partir de las aguas de los lagos que hayan -

recibido estos productos. Como es el caso del Lago Big Bear, en donde 

la concentración de toxafeno en los tejidos grasos desencadenó la mue.! 

te de nunerosas aves. también en otros casos se ha notado la desapari

ción de ciertas especies. (25, 143) 

En las investigaciones efectuadas en el Mediterráneo sobre -

la sardina en las Islas Kerguelen, sobre los cuervos marinos (cormorán) 

se han encontrado en ciertos casos, la presencia de una concentración 

no habitual en biocidas organoclorados PCB v D.D.T., es interesantes~ 

ftalar que grecias al estudio de las sardinas además del o.o.T., se han 

encontrado sus metabolitos el DDE v DDD. 

De lo anterior, se puede deducir aparte de la biodegradación 

consecutiva, debida a la acción de las bacterias, loa antiparasitarios 



TABLA 21+. PERSISTENCIA RELATIVA DE ALGUNOS PESTICIDAS EN AGUAS NATURALES (85) 

NO PERSISTENTEª 

AZINFOS fol:TILICO 
CAPTAN 
CARBARVL 
CLORPIRIFOS 

DElt:TON 
DICLORVOS 
DICROTOFOS 
DIQUAT 
ONCJC 
EM>OSULFAN 
ENDOTAL 
FENITROTION 
IPC 
MALATION 
lt:TIOCARB 
fol:TOPRENO 
lt:VINFOS 
PARATION 
PARATION lt:TILICO 
NALED 
FOSFAMIOON 
PROPOXUR 
PIRETRO 
ROTE NONA 
TElt:FOS 
TFH 
2,4-D 

DEBILl'f:NTE PERSISTENTEb 

ALDRIN 
AMITROL 
.C:OAA 
CDEC 

CLORAl&:N 
CLORPROFAM 
CIPC 
DALA PON 
DIAZINON 
DICAH3A 
DISULF'OTON 
DNBP 
EPTC 
FENURON 
f'CPA 
llETOXICLORO 
MlNURON 
FORATO 
PROFAM 
SllEP 
TCA 
TIONAZIN 
VERNOLATO 

e VIDA lt:DIA lt:NOR DE DOS SEMANAS 
b VIDA lt:DIA DE 2 A 6 SEMANAS 

ltJDERADAlt:NTE PERSISTENTEc 

ALDICARB 
ATRAZINA 
Alt:TRVN 
BROfo\l\CIL 

CARBOFURAN 
CAREICIXIN 
CLORO ANO 
CLORFENVINFOS 
CLOROXURON 
DICLDRBENIL 
Dilt:TOATO 
DIFENAMID 
Dil..RON 
ET ION 
FENSULFOTION 
FDNOFOS 
LINDANO 
LINURON 
PRIH:TON 
PROPAZIN 
QUINTOZEN 
SIMAZINA 
TBA 
TOXAFENO 
TERBACIL 
TRIFLURALIN 

PERSISTENTEd 

BENOHVL 
DIELDRIN 
ENDRIN 
tEXACLOROBEN
CEND 
HEPTACLCJRO 
ISOORIN 
ltJNOCROTOFOS 

e VIDA lt:DIA DE 6 SEMANAS A 6 lt:SES 
d VIDA lt:OIA MAYOR DE 6 lt:SES 

... 
w .. . 
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organoclorados ofrecen un renercsdo ejemplo de estabilidad en rtEdio -

acuoso. Todos los pesticidas de esta clase se encuentran, después de 

per!odos relativamente variables pero oie11pre i11portantes, estar bajo 

la forma inicial, que puede ser bajo la forma de metabolitos en los -

que la estructura qu!mica es ITlJY parecida a la de los productos inici.!!. 

les, o que derivan de ellos, por la pérdida de un átomo o de una molé

cula, (48, 80) (Tabla 24). 

De manera indicativa se lllleatran tres productos significati

vos, susceptibles de evolución con sus metabolitos: 

COMPUESTOS INICIALES 

D.D.T. por pérdida de Cl después de HCl 

Endrin por pérdida de Cl 

H.D.N. 

DER !.VADOS 

DDD después DDE. 

[)ieldrin 

·H.E.o.D. 

Al contrario, loa pesticidas orgsnofosfo~ados tienen una pe.!: 

sistencia más débil que la de los ·organoclorados. 

Se han estudiado 22 pesticidas con'Ílnmente.empleadoa,· obaer-

vándose que las condiciones operatorias se álejan·sensiblemente de - -

aquellas encontradas en el lll!dio natural, obteniéndose resultados lllJY 

importantes, sobre todo en lo. que se refiere a la compsrsci6n de la -

persistencia de diferentes pesticidas (tabla 25). (169, 176) 

Debe enfatizarse en el hecho de que la persistencia de los -
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TABLA 25 

PERSISTENCIA O~ ALGUNOS PESTICIDAS EN EL AGÜA (143)·. 

COMPUESTOS 

ORGANOCLORADOS 

BHC 
tEPTACLORO 
ALDRIN 
fEPTACLORO EPOXIDO 
TELODRIN 
ENDOSLÍLFAN 
DIELDRIN 
O.O.E. 
D.D.T. 
o.o.o. 

. CLORDAíJO TECNICO 
ENDRHI 

ORGAívOFOSFORADOS 

PARATION. 
PARATION METILICO 
MALATION 
ETION 
TRITION 
FENTION 
DIMETOATO 
MERFOS 
MERFOS ENCONTRADO 
COt-IJ D.E.F. 
AZOORIN 

% DE CO~UESTO ORIGINAL ENCONTRADO POSTERIORMENTEº 
i • 1 ! . 

o 1 2 4 8 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

80 

100 

100 

90 

100 

100 

o 

100 

100 

5 E M A N A 5 ) 

100 

25 

100 

100 

25 

30 

100 

100 

100 

100 

90 

100 

50 

25 

25 

90 

25 
50 

100 

o 

50 

100 

100 

o 
80 

100 

10 

5 

100 

100 

100 

100 

85 

100 

30 
·10 

10 

75 

10 

10 

85 

o 

30 

100 

100 

o 
40 

100 

o 
o 

100 

100 

100 
100 

85 

100 

5 

o 
o 

50 

o 
o 

75 

o 

10 

100 

100 

o 
:« 

20 
100 

o 
o 

'¡-..' 

100 

100 

100 

100 

85 

100' 

o 
o 
o 

50 

o 
o 

50 

o 

5 

100 

• Las concentraciones de loe pesticidas son de 10 ng/l. Las cantidades -

encontradas fueron redondeadas un 5% aproximadamente. 
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organofosf orados en el agua p~ede variar grandemente en funci6n del m~ 

dio-natural, efectuándose estudios en dos condiciones diferentes: 

- Estabilidad en soluci6n acuosa pura y en laboratorio. 

- Estabilidad en el medio natural. 

Encontrándose as! un paralelismo entre los dos comportamien

tos que permiten preveer, a partir de la estabilidad determinada en l.!!, 

boratorio, la rapidez de desaparición sobre le tierra. Además el or-

den del crecimiento de su estabilidad en cada caso es, de hecho,· dife

rente. (142, 143) (Tabla 26) •. 



TABLA 26 

RESIDUOS DE ALGUNOS PESTICIDAS EN LA. FAUNA ACUATICA V PLANCTON EN EL MEDIO 

AMBIENTE NATURAL 

PES TIC IDA ORGANISMO PESO HUMEDO DEL MEDIO AMBIENTE RESIDUO, ppb. 

D.D.T. DECAPODOS-CRUSTACEOS 12.0-191.0 CARIBE (COSTA) 
GASTEROPODOS-MJLUSCOS 4.2-29.3 BAHIA STA. MARGARITA N.S. 
HOLOTURIDOS (EQUINODERMOS) 3.1 BAHIA STA. MARGARITA· N.S. 
DECAPODOS-CRUSTACEOS 11.0-24 .a BAHIA STA. MARGARITA N.S. 
PELECIPODOS-MOLUSCOS 0.4-10.1 BAHIA STA. MARGARITA N.S. 
POLIQUETOS-ANELJUOS 11.0-24.U BAHIA STA. MARGARITA N.S. 
EUFASIACEA-CRUSTACEOS 6.5-64.8 GOLFO DE SAN LORENZO 
BRANQUIOPODOS-CRUSTACEOS 83.0 ESTUARIO DEL RIO CARMANS, 

L.I. 
DECAPODOS-CRUSTACEOS 160.0 ESTUARIO DEL RIO CARMANS, 

L.I. 
GASTEROPODOS-MOLUSCOS 260.0 ESTUADIO DEL RIO CARMANS, 

L.I. 
DECAPOOOS-CRUSTACEOS . 37.0-92.0 PARQUE EVERGLADES, FLORIDA 
PELECIPODOS-MJLUSCOS 27.0 PARQUE EVERGLADES, FLORIDA 
PELECIPODOS-MJLUSCOS ND-70.0 BAHIA DE GALVESTON 
ANTROPODOS-LARVAS DE INSECTOS 16.0-24.0 AGUAS· TERRITORIALES 
DECAPODOS-CRUSTACEOS 52,0-196.0 RIO MAINE 
PLANCTON 5,0 LAGO INLAND, DAl'DTA DEL S. 
PLANCTON 40,0 ESTUARIO DEL RIO CARMANS, 

L.I. 
PLANCTON - (SESTON) ND-Tr. GRANDES LAGOS 
PLANCTON TR-200,0 GOLFO DE MEXICO, CARIBE 

.... 
w 
al . 



DIELDRIN DECAPODOS-c:RUSTACEOS 0-10 
GASTEROPODOS-KJLUSCOS 33240.0-

62470.0 
ARTRQPOOOS-SIMILIUM 1481+0.Q 

24530.0 
ARTROPODOS-SIMILIUM 17280.0 

103670.0 
PELECIPODDS-1-fJLUSCOS ND-10.0 
PLANCTON NO-Tr. 

_____ .. 
CARIBE 
RIQ ROCOSO, C.N. 

RIO ROCOSO, C.N. 

RIQ ROCOSO, C.N. 

BAHIA OE GALVESTON 
GRANDES LAGOS 

... 
w 
'° . 



CAPITULO V 

Et agua u la mejoJr. de todat. lat. co~a4. 

P.lnda1to. 



~TODOS DE DETERMINACION DE PESTICIDAS 

EN EL AGUA. 

I. .GENERALIDADES 

141. 

La determinación de los pesticidas en el agua consiste en inve.!!_ 

tigar sobre los conpuestos iniciales y sobre sus me'taboli tos. Si se hace 

una abstracción de métodos biológicos, los métodos citados deben permitir 

la detección y la medida de muy pequeñas cantidades de materiales, a men.!:!_ 

da del orden de nanagramas ( ng 10-9 g ) , pero puede11 llegar hasta pie~ 

gramos ( pg = 10-12 g ). (4, 109, 2B2) 

A estas niveles, la cramatografla en fase gaseosa (GLC) es la -

técnica más extensanente utilizada. Sin embargo, para ser eficaz ésta, -

exige un tratamiento de la muestra permitiendo alcanzar laa cantidades mj_ 

nimas de producto detectables, par debajo de la dosis de toxicidad. En -

ef.ecto, a pesar de su sensibilidad, los medios de detección actuales no -

son suficientes por al mismos y par consecuencia, deben estar respaldadas 

_por una fase de enriquecimiento y de purificación. (4, 9, 282) 

Por la que el aná~ieis de pesticidas necesita además, de un - -

equipo muy sensible, de la aplicación de toda una metodolag!s precisa en 

sus diferentes fases y rigurosamente acatada, Esto i~lica, que antes de 

llegar a la fase de detección propiamente dicha, de seguir can precaución 

un proceso operatorio, comenzando can la muestra y se continúa par: la e~ 

tracción, la concentración y la purificación de productos extraídos. Ta-

das estas operaciones necesitan de un material adecuada y de productos -
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qu1micoa de alta pureza anal1tica, tanto para loa patronea como para loa 

solventes utilizados. (4, 6, 282) 

En fin, ea conveniente recordar (el ceso general en el campo -

del micro-análisia), que los locales y la zona de trabajo deberán ser re

aervados a este aola actividad anal1tica. (4, 6, 282) 

U. PRETRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS 

El pretratamiento de las muestras ea de hecho, el paso más del.!. 

cado del proceso anal1tico, porque loa resultados obtenidos dependerán en 

gran parte de la forma en que estas fueran ejecutadoa. (282) 

La baja concentración de las pesticidaa presentea en el agua, -

entraña la adopción de ciertas medidas que: 

a) Deben permitir obtener una cantidad suficiente del producto. 

b) Irrpliquen la utilización de recipientes que limiten al máximo lea -

pérdidas de materiales por absorción y adsorción. (6, 282) 

Estas dos restricciones conducen a la utilización de botellas -

de gran cuello de vidrio, en las que la tapa se encontrará asegurada por 

.tapones recubiertos de teflón, el· volúmen del frasco es también irrportan

te1 pera limitada para la facilidad de su manipulación. (4, 282) 

Es necesaria, una limpieza absolutanEnte perfecta antes de la -

utilización, para que la m1nima contaminación, pueda aer del arden del t,! 

maffo de los elementos a.analizar. (25, 28~ 
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Por esta raz6n, los recipientes de plástico son rigurosamente.

excluidos, porque dejan pasar en soluci6n los plastificantes clorados, 

por otra parte, ellos se fijan para la absorci6n de pesticidas clorados. 

1. PRECAUCIONES A CONSIDERAR 

a) Limpieza de la cristalería. 

Considerando lo que se ha mencionado con anterioridad, es 

evidente que la limpieza del material reviste una fundamental im-

portancia. Numerosos analistas, piensan que los medios de limpie

za clásicos: como aquellos que recurren a ácidos fuertes oxidantes 

o a los solventes orgánicos, son a menudo insuficientes para des-

plazar los pesticidas. Esta contaminaci6n puede ser reducida a un 

nivel insignificante, por un tratamiento térmico del material y de 

la cristalería. (4, 282) 

La limpieza de la cristalería debe constar de: 

- Un enjuage efectuado tan rápidamente como sea posible,. después -

del uso con el Último solvente utilizado. 

- Un lavado =on agua destilada y acetona redestilada. 

- Un enjuage con ~exano de pureza anal!tica garantizada, del cual 

·previamente se habrá verificado la pureza a través de cromatogr!!_ 

ria en fase gaseosa. (4, 282) 

En el caso de una contaminación importante, la cristale-

rla puede ser calentada a 400°c, durante 15 ó 30 minutos, con exce.E!. 
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ci6n de la criataler!a volumétrica de precis16n. (4, 282) 

Para controlar la limpieza de la cristaler!a, debe efec-

tuarse antes un enjuagae con hexano y el solvente recuperado se -

concentra antea de la inyección en la cromatograf!a. (4, 252) 

b) Pureza de los reactivos, patrones y solventes. 

La pureza de loe reactivos, patrones y solventes es natu

ralmente básica. Es deseable utilizar solventes de calida: nanó-

grada o supra-pur, actualmente comercializados. Sin embar~o, la -

··calidad de los solventes utilizados para la extracción, ex:~e un -

control minucioso previo a cualquier análisis. En particular, se 

tomarán en cuenta el hexano y el éter etílico con especial aten- -

ción al éter etllico, del cual se conoce su tendencia a fo!"'lBr pe

róxidos. La técnica desarrollada por Heetres, no utiliza el éter 

et!lico, pero e! e"'1lea .el éter de petróleo previaOEnte tratado y 

purificado, que evita el riesgo de forneci6n de peróxidos. (282) 

Algunos investigadores proponen controlar .la naturaleza -

del solvente, después de haberlo preconcentrado 100 veces. Por i,!l 

yección de 5 ml. de solvente preconcentrado, no deben observarse -

picos cromatográficos parásitos, superiores al 10% de la escala de 

registro en las condiciones habituales de sensibilidad de el apar.!!, 

to, (4, 6, 28) 

Los producto• patrón deben ser rigurosamente conservados, 

según las recomendacian.a del proveetlor. Lea soluciones patrón -
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son realizadas con hexano de pureza garantizada, a la concentra- -

ci6n de 1 ng/cm3• Es necesario, hasta donde sea posible, evitar -

la utilización de acetona, debido a su efecto degradador sobre - -

ciertos colllJuestos ." (282) 

El material y los productos accesorios como son: la collJ!!!. 

na de purificación, los adsorbantes cromatográficos, lana de vi- -

drio, papeles filtro, productos desecantes (sulfado de sodio anhi

dro), deben ser sometidos a un lavado con los solventes de extrac

ción. Los cartuchos de celulosa son purificados con tratamiento -

de solventes en un extractor Soxhlet durante 40 horas. (282) 

2. EXTRACCION DE LOS PESTICIDAS 

Mestres cita numerosos métodos de extracción y en particular la 

técnica M.A.C. (Método.de Absorción de Carbono), y la extracción a co~tra 

corriente continua. (176, 282) 

Parece·ser, sin embargo que los productos obtenidos no son los 

más adecuados en el CBlllJO anal1tico. La mayor parte de los analistas es

tán de acuerdo en realizar una extracción 11quido-11quido por BilllJle agi

tación en ampollas decantadoras con tapones y perforaciones de teflón, a~ 

guido de una evaporación del solvente. Pero la técnica de extracción "l.!. 

quido-11quido" está lejos de ser simple, y la elección de el procedimien

to de extracción, depende de la finalidad misma del análisis. (176) 

Por ejelllJlo, diferentes solventes a diversos pH de la solución 
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acuosa pueden ser necesarios para la extracci6n, según si el análisis este 

dirigido hl!ICia: 

- Un pesticida nuv especifico. 

- Un grupo de pesticidas. 

- Una investigación general de pesticidas. 

- Un pesticida v sus productos de degradación. 

- La confirmación de la presencia de un pesticida~ 

De hecho, no _l!Xiete un "solvente universal" para la extrae- -

cián de pesticidas. (6, 124', 282) 

Reciente11ente, un cierto núrrero de investigaciones han sido -

publicadas sobre la extracción de pesticidas por cromatograf!a s6lida-11-

quida. Algunos utilizan colu1111as rellenas de una rrezcla Tenax-Celita (re

sina poliaromátice-tierrs de diatomeas) v eter et!lico COlllJ eluyente. Es

tos autores han obtenido para los pesticidas ·organoclorados y organofosfo

rados· resultedos equivalentes a aquellos encontrados por extracción liqui

do-liquido. (28, 53) 

La separaci6n de los pesticidas sobre resina Ant:Jerlita XAD2 -

(copol!mero estiren-divinilbenceno) es actual11Ente nuv estudiado. Este tJ. 

pe de resina macromolecular presenta una gran superficie de contacto, que 

favorece la adsorción y un .buen flujo debido a su estructura macropoross. 

Algunos investigadores obtuvieron con esta resina buenos resultados pera -

los organocloradoa. Se han realizado estudios sobre la separaci6n por 11,!! 

filización y crioconcentracián de dos pesticidas organofosforsdos y ezufr!_ 
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dos y de sus productos de degradaci6n (parati6n, malati6n, paraox6n y ma

laoxón). Estas técnicas permiten una excelente conaervaci6n de lea 11Uea

traa, evitando la hidrólisis y la degrsdaci6n con los pesticidas particu

larmente frágiles Corganofosforadoa por ejel1Jllo). 

3~ PURIFICACION DE LOS PESTICIDAS EXTRAIDOS 

A pesar de loa recientes progresos realizados en el CBllJlO de -
1 

los detectores ·útilizadoa en cromatograf!a en fase gaseosa (GLC), desde -

el punto de vista de la especificidad y de la sensibilidad, la investiga

. _ción de residuos de pesticidas en el agua, necesita prácticamente siel1Jlre 

una fase de purificación. (4, 282) 

Esta purificaci6n, que tiene por objetivo eliminar ciertas in--. 

terferenciaa debidas a loa productos parásitos, en loa que los. tiel1JlOB de 

retención pueden enmascarar aquellos de loa 'corrpuestoa investigados, se -

efectúa pasando la soluci6n de extracci6n sobre una colurÍrla adsorbente. 

Por eluci6n, con la ayuda de solventes de polaridad cruzada, se 

obtienen diferentes fracciones agrupadas por polaridad y solubilidad de ~ 

loa grupos de productos a identificar. (282) 

La adhesión a una fracci6n de eluyente se vuelve, debido a ·a.u -

reproducibilidad, una caracteristics snsl1tica vinculada a.un producto¡ -

se dice, por sjerrplo, que el producto X pass en el eluyente V bajo tales 

condiciones. (79, 267, 282) 

El edsorbante generalns.nte utilizado ea el "Floriail" C•lliclo 



TABLA 27 

PURIFIC/.ICIO'J DE EXTRACTOS PARA EL IWALISIS Cl'lCMATffiRlf'ICD. SEPARACI ll'J: PESTICIDAS, 

PCB, FT ll.ATOS. 

METIDO DE MESTRES 

Crornatografla de abeorcién-elucién 

Florisil al 5% de agua: 

Alumins básica: 

Eter de petróleo: PCB, HCH, HCB,. DDD 
DDE , ll.DRIN , HEPTA 
CLORO. -

Fraccionados sobre Florisil 
anhidro 

Eter de petróleo al 20% de eter: DIELDRIN, ENDOSULFIW, HEPTACLORD EPCP<IDO, 
ffiG IWIF es: ffiAD as ' FT ll.AT as. 

Eter de petráleo - CRHWOCLORADDS, PCB. 

Eter de petróleo al 50% de eter -- FTll.ATDS. 

Cromatograf!a de abeorción-elucién 

Florisil anhidro: 

Alumine básica: 

(el 3.B% de agua) 

Eter de petróleo el 6% de eter: PCB, HCB, HCH, HEPTACLORO, OOT, DDE. 

Etcr de petróleo al 15% de eter: FTll.ATDS, DIELDRIN, CRJIWCFCFFffiADCE, 

Eter de petróleo el 5C1% de eter: ENDD!iJLFIVIJ, CWTIW, ORGANCFOSFffiADDS, 

Eter dietllico: CRJIWOFCEFORADOS. 

10 veces 50 ml. de hexano al 1!l% de eter. 
1:PCB, ll.DRIN, DDE, 1-EPTACLORO 
2:00T 
3:CLOFl>ANO, LINDANO, DDD 
4:DDD, LINDAND. 
5: ••• 

...... .. 
Q) . 
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sintético modificado por la presencia de magnesio), 

Como para todas las operaciones anteriores, el detalle del modo 

de operación var!a según los autores. 

As!, el método de la Agencia de Protección del Medio Ant:Jiente 

(E.P.A.) describe la purificación de pesticidas por cromatografía sobre -

florisil activo a alta tel!Jleratura, con eluciones de éter de petróleo con

teniendo éter dietílico sucesivarrente al 6, 15 y 50%, el último eluyente -

ea el éter diet!lico solo. Mestres utiliza florisil desactivado por 5% de 

agua y co~o eluyentes éter de petróleo solo y el éter de petróleo cante- -

niendo 20'JI\ de éter etílico. (4, 74, 282) 

Se ha establecido una tabla COllJlarativa de métodos de purifica-

ción de acuerdo a Mestres y la Agencia de Protección del Medio Ambiente -

(tabla 27), Como para el es.tacto de extracción-.concentracián, es convenie.!! 

te respetar estrictamente los métodos operacionales orig~nales si se desea 

encontrar los mismos resultados. (74, 176, 282) 

De cualquier forma, es necesario notar que la utilización de fl.E, 

riail, es a menudo considerada como aleatoria debido· por una parte, a las 

diferencias de calidad existentes entre diversos lotes y por otro lado, a 

las dificultades encontradas para obtener una buena honogeneidad al nivel 

de la activación en el morrento de la preparación de la columna. En sínte

sis, la conservación de florisil necesita de grandes precauciones, ya que 

éste presenta un fuerte poder adsorbente. (176) 
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Debido a esto, el florieil no ea el único adeorbente utilizado, 

la gel de sílice, el aluminio activado o irrpregnado con nitrato de plata 

pueden igualmente ser enpleados. (76) 

En lo que se refiere a los organofosforadoe, Mestres seRala le 

purificación sobre florisil con elución de 111 ml. de éter de petróleo, s~ 

guida de una elución de 120 ml. de una mezcla de éter de petróleo-acetato 

de etilo (3: 1). (4, 262) 

Los procesos de purificación son menos utilizados para ls inve!_ 

·tigación de organofosforados que pera loe orgenocloradoe. Esto es esen-

cialrrente debido a la existencia de detectores eepec1ficos de fósforo que 

realizan la identificación de una manera más fácil. (6, 262)' 

No obstante, algunas veces ea necesario una purificaci6ri ·(con -

la finalidad primordial.de extraer los aceites y las grasas) o una preee

paración (a fin de evitar una superposición de picos).. En el detalle de 

rrétodos operatorios, estas dos operaciones son practicadas raramente de -

11111nera sistemática, pero vienen únicanEnte en una segunda etapa (en el C,! 

so donde la cronatograf!a del primer extracto es.inexplotable). (74) 

La Agencia de Protección del Medio Ambiente (E.P.A,) aeRala di

versos rrétodoe de purificación y separación, en el caso donde haya pertU.!, 

bacionee en la forma de loa picos o una repercusión de fondo elevado so-• 

bre la cromatografla del primer extracto, as!, en el caso dt11de el extr11.5. 

to posee caracterleticss físicas adversas (color, turbidez, viscosidad) o 

contienen substancias que afectan la duración de vida de la colu1111a o la 



TABLA 28 

aUCI[Jlj POR ETIWll... SEPAR~I[Jlj SOBRE SEFIVEX LH 20 (COLU~A DE RESINA • 75 ml.) (282) 

FAACCI[Jlj 1 FRAO::íttíí 2 
· VE= 40 a 60 ml. VE .. 61 a 70 ml, 

VRa 50 B 80 VR = 81 a 93 

CLORFENVINF CE DEllET[J\j-0-fJE:TILICO 

CRJFIJolAT DEllET[Jlj-5-METILICO 
\ 

DEllETl3'J;-S DIBRIJ-1 

DIAZINON DICLOFENTI CN 

DillEF(}( DICLOOVOS 

. MEVINFOS DISULFOTON 

OXIDEllET[Jlj METILICO ETION 

F í9" "1I Q[Jlj ETDATO METILICO 

OCHRPDMI MPLATICN 

SULFOTEP t-'E:CARBff-1 

TEPP FORATO 

V~IDOTI[Jlj PIRIMITATO .. ;:, 
TRIMETIL FOSFATO TICNAZIN 

TRIETIL FO!FATD TRICL CJ1F CN 

TRIBUTIL FOEFATO 

Identi f'icados por Cromat~refla en Fase Gaseolifl y on cupe f1 n~·. 
VR = Volúmen relativo de eluci6n con releci í:n el Parat.ión = 100. 
VE = Volúmen de la eluci6n. · 

FRlteítfJ j 
VE•· 71·a 110 ml. 
\IR :z 94 B 145 

AZINFOS ETILICO 

AZINFOS llETILICO 

BRCMFOS 

CARBCFENOTIOll 

ClJMAFOS 

DIMETOATO 

FENCL Cff' (6 

FENITROTION 

Hll.(}(ON 

MCWDTIDN 

PARATION 

FENC::IPTCN 

FOSALDN 

... 
UI ... . 
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respuesta de los detectores (por eJe"'1lo, el caso de los sulfurados). (74) 

Para una determinación especifica de organofosforados, se puede 

efectuar una preseparación sobre una columna crorretográfica, conteniendo 

Sefadex LH 20 (gel de dextrano cubierto por la epiclorhidrina). Este mé

todo presenta la ventaja de no necesitar una preparación de la calunia P.!! 

ra cada análisis, va que estos se conservan durante gran tie"'1o sin cam-

bio en el proceso de elución. 

La tabla 28 da un eJe"'1lO de preseparación de organof csf orados 

sobre gel Sefadex LH 20. (4, 6) 

·III. 1-ETODOS DE DETECCION, DE P-EDIDA V DETERMINACION. 

Los medios de detección permiten, después de las etapas de las 

que se ha hablado anteriormente, la determinaci6n de· los C0"'1ues t.os v su 

identificación. (4, 6, 74, 282) 

La determinación de C0"'1uestos resulta de dos factores: 

a) La concentración que va a ser detectable, por enriquecimiento de com

puestos en los que la c111tidad inicial ~s nuy baja. 

b) La purificación de los productos concentrados sobre columnas adsorbe,!! 

tes que permiten, sdenÍls, la eliminación de ciertos co"'1uestos diflcl, 

les de separar por grupos de loa productos en función de la naturale

za del eluyente. 
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La identificación de estos corrpueatos, siguiendo la metodología 

adoptada por Mestres, se basa sobre dos hech~s que son: 

1.- La pertenencia de una fracción eluyente, de .los que ya se ha hecho -

mención, a esta fracción ya obtenida en condiciones perfectamente d~· 

terminadas. 

2.- Los tiempos de ret~nción, en cromatografía en fase gaseosa, obteni-

dos por nedio de dos columnas de polaridad diferente con la ayuda de 

un detector adecuado. (4, 282) 

Una vez establecidas las condiciones rigurosas de los tierrpos -

de retención de un COITlJUesto, su determinación cuantitativa se vuelve fá

cilmente realizable, basta con preparar una gama de patrones a partir del 

producto de referencia y de comparar la superficie del pico cromatográfi

co, obtenido por la ~uestre con una solución de referencia inyectada en -

las mismas condiciones; un simple reporte permite determinar le concentr!!_ 

ción del, compuesto que se está 'investigando, para mayor precisión,· en los 

resultados, se recomienda utilizar un patrón interno en el que los tiempos 

de retención deben de ser elegidos de ne.nera que no se superpongan sobre 

aquellos compuestos sue se van e determinar. (10, 282) 

Por otra parte; como loa pesticidas poseen ~n su molécula ele-

mentas tales como Azufre, Cloro, Fósforo y Nitrógeno, ea interesante uti

lizar estas cerscter!etices pare disminuir el nGmero de corrpuestos detec

·tados sirrplificándoee as! le identificación. Los de.tectores. espec!ficos 

tienen efectos concisos para responder a la presencie de uno o varios ele 
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mentes. Aparte de los catar6metrcs v de los detectores de ionización de 

flama, que responden a casi todos los elementos, se encuentren 111..1ltitud .~ 

de detectores de especificidad y sensibilidad variables según les diver-

sos tipos. (4 1 282) 

1. COLUHVAS PARA LA CROl-V\TOGRAFIA EN FASE GASEOSA. 

Actualmente, todas las colunTlas son de vidrio o bcrosilicato,· -

encontrándose algunas variaciones únicalll!nte pare los soportes v las fa-

ses estacionarias. Las dos principales configuraciones de colunnas·san -

las de forma de •un y las de forma espiral, las dimensiones preferidas ª.E. 

tual~,te, son de 1,8 m. de longitud, de 6.5 11111, de diámetro externo y de 

2 e 4 rrrn. de diámetro interno. (4, 251-, 282) 

SOPC=:r::s 

El papel de les soportes es de permitir le exposici6n de la fa

se estacionaria liquida sobre una superficie máxima, sin reaccionar qu{"!!_ 

carrente; por le que el soporte ideal debe reunir loe siguientes requisi--· 

toe: 

a) 5er disponible en rangos estrechos de part!cula 6 tamaRo de la malla. 

b) Ser inerte y no poseer sitios actives de adsorción. 

e) Te~er una gran &res sup~rficial por unidad de volúmen. 

d) Poseer buena estabilidad térmiqa v fuerza mecánica. (282) 

Existen varios soportes· que ee utilizan hon en die, los que fre-
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cuentemente se preparan de diatomeas marinas 6 terrestres. {282) 

Loa •cromosorb", que son los soportes más errp~eados para reali

zar este función, poseen un esqueleto silicoso llllY poroso, en el que le -

superficie específica es del orden de 1 m2/g. (254, 282) 

Su preparación requiere un tratamiento conpleto para eliminar -

las i11J1urezas y eventualmente las influencias de grupos hidroxilos,. en -

particular por sililación. Los tipos más generalizados son: 

- Cromosorb G,80/100 mesh (O, 150/0,180 mm.) -Mestres-. 

- Crol![Jsorb Q,100/120 mesh {0,125/0,150 nrn.) -E.P.A,-

Para los organofosforados, además existen: 

- Cromoaorb WHP 80/100 mesh, tratado con ácido y dimetilclorosileno. 

- Cromosorb W 60/80 mesh {0,180/0,250 lliJl,) tratado igualmente con dirretil. 

clorosilano. (4, 282, 303) 

FASES ESTACIONARIAS 

La elec~i6n de una fase estacionaria reviste una irrportancia -

primordial para el éxito de·una separaci6n, porque dependerá de ella el -

equilibrio entre la adsorción sobre esta faae y la tenai6n de vapor de un 

corrpuesto. (6, 41, 74) 

Una fase estacionaria correcta debe poseer.las siguientes cara.s 

ter!sticas: 
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- Una superficie de contacto il!Jlortente (raz6n que hace necesario utili-

zar un soporte dotado de une gran superficie eepec1fica). 

- Una buena inercia qu!mica. 

- Una débil voletibilided. 

- Una polaridad definida que será de acuerdo el elerrento que se toma en -

cuente pare realizar une separaci6n determinada, (41, 282) 

En le actualidad, tres fases estacionarias son corrienterrente -

utilizadas pera la seperaci6n de organocloredos, estas fases son a base -

de siliconee corrercializados bajo est~s nonbres: 

OV-1 (metil eilic6n) utilizable entre 100-350°C 

OC-200 (metil silic6n) utilizable entre 20-25D°c 

QF 1 (trifluoropropil rretil-sillcón) utilizable entre 

20-2soºc 

Los resi.Jl tedos obtenidos con estos tipos de columnas, son en Q! 

nerel nuy eatlsfectorioe en el campo de los pesticidas organocloredos. 

Para los organofosforedos, las fases estacionarias más frecuen

temente citadas en las referencias bibliográficas son además del OV-1, -

DC-200 y 11"
1 

ya rrencionsdoe, los siguientes: 

OV 17 (fenil, metil ellicón) utilizable entre 20-350°c 

OV 101 (11E1til eilic6n) utilizable.entre 20-350°c 

OV 210 (trifluoropropil rretil silicón) utilizable entre 20-275°C 

SE 30 (ni:!tH 111lic6n) utilizable entre 50-350°C · 



TABLA 2 9. FUNC::IONAMIENTO DE DETEC::TORES PARA LA C::ROMATOGRAFIA 

DE GASES. 

DETECTOR ELEtf:NTD O - LIMITE DE SELEC::TIVIDAD LINEARIDAD APLic::AC::IDN DEL ANA· 
GRUPO FUNC::IONAL DETECCIDN LISIS DE PESTIC::IDAS 

CAPTURA DE · TRICt.ORO, NITRO a.s 105 2 X 104 ESTERES DE 2,4-D y 
ELECTRONES 2,4,5-T, AROMATIC::OS PQ 

LINUCLEARES, l·E.RBICI--
DAS NITRO. 

POL IHALOGENADOS a.os 1[]6 2 X 104 PESTlCIDAS ORGANOC::LORA 
DOS, PC::B V PBB, DIOXl: 
NAS·, PENTAC::LOROFENOL, 

FOTOl-ETRIA DE p 0.2 106· 5 X 104 PESTICIDAS ORGANOFOSFQ 
. FLAMA HADOS, 

s 4.0 104 5 X 102 C::ARBAMATOS QUE CONTIE-
NEN AZUFRE, ETILEN-TIQ 
UREA. 

IONIZAC::ION DE FL8_ p 0.02 5 X 105 2 X 104 PESTICIDAS ORGANOFOSFQ 
MA ALCALINA RADOS. 

N 0.2 5 X 104 2 X 104 c::ARBAMATOS',': TRIAZINAS, 
HERBICIDAS DERIVADOS -
DE LA UREA V NITRO, Nl 
TROSAMINAS, . 

CONDLr:TIVIúAD ELEC Cl u.s 10(j 105 ORGANOC::LORADOS, lf:RBI- t,-; TROLITICA (HALL) - CIDAS FENOXI. "". 
1.0 5 X 105 103 C::ARBAMATOS, TRIAZINAS, 

. 
N 

lf:RBICIDAS DERIVADOS -
DE LA UREA V NITRO, NI 
TROSAMINAS. -



158. 

Estas fases son utilizadas solas o mezcladas entre ellas. Los 

tierrpos de retención sobre una fase .estacionaria dada está definida en e!_ 

tas co~diciones (terrperatura, presión, gasto, o flujo), lo que caracteri

za cada producto y permite su identificación. (6, 10, 282) 

Estos tiempos de retención pueden variar de una columna a otra, 

sus accesorios no pueden ser rigurosamente idénticos, se determinan gene

ralmente los tiempos de retención relativos para reportar un patrón de r~ 

ferencia, que es el aldrin para los organoclorados y el paratión para los 

organofosforadas. (4, 109) 

2. DETECTORES EN CROMATOGRAFIA EN FASE GASEOSA. 

DETECTORES DE CAPTURA DE ELECTRONES 

Introducido en 1960 por ~ovelock y Lipaky, su utilización ha r~ 

volucionado los procesos de determinabión de trazas de pesticidas, sin e!!! 

bsrgo, su facilidad de respuesta a un gran número de grupos funcionales -

ha limitado el alcance de sus usos. (4, 2B?, 303) (Tabla 29) 

Este tipo de detectores funciona siguiendo el equilibrio: 

Donde: E = es el valor de la afinidad electrónica de la molécula y depen

de de la naturaleza del compuesto. 

Debido a su poca movilidad, los iones H- tienen une probabili-

ded de recombinación con los iones positivos muy superior a la de los - -
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electrones libree, en.un flujo descendente de corriente electrónica de -

equilibrio (le probabilidad de contJinación de iones moleculares positivos 

· 5 a·· 1 ld y negativos es de 10 a 10 veces mas grande que a probabi ida de la -

c!Jltlinación electrones-iones positivos). (4, 6, 282) 

Los grupos funcionales electronegativos tale~ como halógenos, -

carbonilos, nitrilos, ni tratos y compuestos organametáUcos, dan. respues

ta con eete dispositivo. En lo que se refiere a loa halógenos,· la sensi-

bilidad es del orden de 10-11 a 10-12 g. (282) 

Las fuentes más convenientemente utilizadas son: 

a) El Tritio (H3) utilizable hasta 22sºc por lo que se recomienda·no re

ba~ar los 150°c, dada. la volatilidad de este producto radiactivo. 

b) El N{quel radiactivo (Ni63> utilizable hasta 400°c, lo·que permite· -

descantl!lllinar el detector si se da el caso. 

e) l.kJ tercer tipo de fuente que se ha aunado recientemente a las prece-

dentes, se Coqlone de Escandia, en el que la zona de funcionamiento -

se sitúa entre 225 y 400°c:: •. 

El detector de captura de electrones se utiliza para pesticidas 

organoclorados y contaminantes. (282) 

DETECT~ HIC::ROCOULOMBIPETRIC:O 

C::oulson introdujo este tipo de detectar, debido a su aplicación 



TABLA 30. LIMITES DE SENSIBILIDAD DE LOS DETECTORES DE CROMATOGRAFIA EN FASE GASEOSA 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS 

HCH ••• DDT 

2,4-D V ANALOGOS 
(ESTERES 1-ETlLICOS) 

PCB 

PESTICIDAS ORGANOFOSFORADDS 

PARATION 

HALATION 

F. I. D. 

20 a 100 ng 

SO a 200 ng 

SO a 2SD ng 

F. I. D. 

200 a 500 ng 

150 a 400 ng 

F. I, D. • DETECTOR DE IONIZACION DE FLA~ 
E. C. D. = DETECTOR DE CAPTURA DE ELECTRONES 
H. E. C. D. = DETECTOR DE CONDUCTIVIDAD ELECTROLITICA 
A. F. I. O. = DETECTOR DE IONIZACION DE FLAll'A ALCALINA 
F. P. D. = DETECTOR DE FOTOl-ETRIA DE FLAll'A 

E. C. D. 

S a 2S pg 

50 a 100 pg 

a.s a 2 

A. F. I. D. 

0.2 a O,S ng 

U.2 a 0.4 ng 

ng 

H. E. C. O. 
(CICLO CLORADO) 

20,0 a 100 pg 

a.s a 2 

S.O a 20 

F. P. D. (P) 

o.os a 0, 1 ng 

o.as e 0,1 ng 

ng 

ng, 

F.P.D. (5) 

0.1 a a.2 ng 

0.1 a 0.2 ng 

ng = NANOGRA~S = 10-9 g. 
pg = PICOGRAP{)S = 10-12 g. 

(P) = RADIACION DE FOSFORO 
{S) = RADIACION DE AZUFRE 

... 
O\ 
o . 
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Para el azufre·el principio ea idéntico, se pasa de so2 a so3 -

por oxidación a partir del par iodo/ioduro. El cálculo ea el mismo y ªP!!. 

rece solamente un factor 2 en el denominador, ya que la oxidación neceai-

ta dos electrones. (282, 303) 

Este tipó de detectores, equipa poco s poco a todos los labora

torios especializados en la investigación de compuestos organoclorados y 

organosulfurados, donde se utiliza para confirmar ciertos resultados obt~ 

nidos por captura del electrón. (263, 282, 303) 

Menos sensible que este Último, los perfeccionamientos recien--

tes introducidos en este campo dan ahora los resultados interesantes 

-9 ) . 10 g ••. se utiliza para los pesticidas organonitrogenados, en par-

ticular los csrbofuranos. (282, 303) (Tabla 30). 

DETECTOR COIVDl.CTil'ETRICO 

Estudiado por Coulson, con la misma finalidad que loa preceden-

tea, permite detectar cloro, azufre, óxido de nitrógeno, ·empleado en la -

investigación de carbamatoa, sus resultados son similares a los preceden-

tes. (37, 282) 

Gracias a los perfeccionamientos y bajo ciertas condiciones, se 

puede trabajar con este detector en la zona de 0.1 ng. (4, 282) 

Este tipo de detector ha sido utilizado también con buenos re-

sul tedos en la, investigación de compuestos organoiodadoa, operando en un 
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medio reductor al momeoto de la piróliais, obteniéndose HI. Operando con 

loa organocloradoa, ee forma el ácido clorhldrico. Puede ser menos espe

cifico que el microcoulómetro, su sensibilidad es 2 a 3 veces superior. 

Pirolizando en medio oxidante, ae obtienen resultados especlficoa pare -

loa pesticidas azufrados y cloredoa. (4, 46, 282) 

DETECTOR DE FOTrnETRIA DE FLAMA 

Realizado a partir de une patente alemana (Draegerwerk), se PU!!, 

de, gracias e este tipo de detector, determinar eapeclficemente el fósfo

ro y el azufre utilizando la l~ngi tud de. onda de emisión de estos dos el!!, 

mentas (5260 y 3940 A ). Su sensibilidad alcanza loa nanogramoa para los 

sulfurados, son muy utilizados en ls investigación de tiofosforados que -

ocupan un lugar importante entre los compuestos antiparasitarios. (282) 

DETECTOR DE IONIZAC:ION DE FLAMA ALCALINA O wDETEC:TIJI DE FLAMA ALCALINA" 

Parece que el nontJre, tanto co111J el tipo de funcionamiento de -

este detector han sido muy controvertidos. El principio consiste en in-

traducir, un detector de ionización de fl81111il, de netales alcalinos (sodio 

o potasio) que reaccionen con los halogenuros o los fosforsdos, siguiendo 

diferentes reacciones según las hipótesis emitidas por los diversos auto-.. 
res. (4, 6, 41, 282) 

· No obstante, cualquiera que aes el modo real de acción de estos 

detectores, permiten detectar casi 1 pg. de perstión; este sensibilidad -

perece tantJién aplicable ~ l~s halogenuros y c~uestos nitrados tales C.2, 
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mo los carbamatos y triazinas. (4, 6, 282) 

Se tiene como caracter!stica interesante de estos detectores su 

precio inferior a la de los otros tipos. Sin embargo, entre los dos de-

tectores espec1ficoa de f6sforo citados, el detector de fotometr!a de fla 

ma, tiene una manipulación más fácil y tiene una confiabilidad mayor. 

Para los co~uestos que contienen tanto nitrógeno como fósforo, 

la respuesta de este tipo de detector se atribuye básicanente al fósforo 

debido a su gran sensitividad, de cualquier manera, la respuesta de los -

organofoafatos ea dependi~nte de la estructura y es particula~mente afec

tado por aubatituci6n del átolTQ de fósforo, obteniéndose las siguientes -

caracter!aticas: 

1.- Loa análogos de oxígeno tienen factores de respuesta relativa 2-4 v~ 

cea menares que las faaforatiaatoa correspondientes. 

2.- Las factores de respuesta de loa fosfaroditioatos son del 10-20% ma

yores que los foaforotioatos correspondientes. 

3.- La substitución heteroatómica en el anillo de los sril fosforotioa-

toa incrementa la respuesta relativa, por lo que el clorpirifoa y el 

paratión dan respuestas molares ligeranente mayores que el dietil f~ 

nil fosforotioato. 

4.- Loe fosforsmidatos, con el nitrógeno unido directamente al fósforo, 

han reducido los factores .de respuesta comparado a los snálOQos al--



164. 

qu!licas. (6, 37, 282, 303) 

Las limites de sensibilidad de diversas cletectarea para algunas 

pesticidas arganaclaradas y argsnafosforados se enc~entran en la tabla 

3. METODOS COMPLEMENTARIOS DE IDENTIFICACION POR CROHATOGRAFIA 

( PRLEBAS DE CONFIRMACION ) • 

As! como el empleo de detectores especificas elimina en gran -

parte las dificultades de identificación y determi'"lación, los métodos CD!!! 

plementarias san a veces necesarios para canf irmar la presencia de un pr_g, 

dueto. (282) 

En el casa de la cromatografia en fase gaseosa, se puede cuando 

dos compuestas tienen tiempos de retención cercanos, repetir la cromato-

grafla sobre columnas que tengan polaridades diferentes. (282) 

Otra técnica muy.utilizada consiste en identificar las compues

tos par cromatagrafia sabre papel a en capa delgada (Cromatagrafla de Ca

pa Fina: T.L.C.). Este es un excelente método para confirmar la iaenti-

dad de las pesticidas detectados con anterioridad por rredio de la cramat..e. 

graf!a en fase gaseosa, pera es dificil utilizarla para análisis cuantit!!_ 

tiva. Se han utilizada en esta cromatografía la silica gel y el óxido de 

aluminio cama adsarbantea, aunque se ha mostrada que es superior y par -

ella se utiliza rutinariamente en análisis el óxido de aluminio. (87,282) 

Las extractos lavadas san reconocidos, las placas san reveladas 
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·(usualrrEnte con n-heptano) y los co"lJonentes del cromatograma son visual.!. 

zadoa utilizando nitrato de plata (ya sea rociado después del revelado o 

incorporado a el adsorbante antes del desarrollo) como reactivo cromogénJ:. 

co. (37, 87, 262) 

La cromatografla en capa fina pu.ede realizarse s continuación -

de la selección de los detectores, encontrándo ésta gran difusión, debido 

a su bajo costo en material por una parte y a causa de el refinamiento de 

los medios de operación y de los reactivos espec!ficoa introducidos re- -

cienterrente en este campo. (167, 262) 

?ara la cromatograf!a sobre papel o en capa delgada, un compue,!!_ 

to es detectado con la ayuda de un reactivo apropiado. Este se caracter.!. 

za por el :-eporte de la distancia recorrida por éste compuesto y la die-

tanela recorrida frente al solvente, este reporte se diae~a habitualmente 

aeftalando el Rf (coeficiente de partición). (74, 67) 

Loa valores de Rf son previamente determinados con la ay'uciá de 

substancias ¡:iuras en las mismas condiciones operatorias. Cuando estas -
·. 

son dif!cilea de mantener constantes, es necesario de confirmar los reau.!. 

tados obtenidos, efectuando una cromatograf!a sobre la que se hacen co• -

rrer simultáneanEnte el producto .desconocido y el patrón. Por medio de -

la cromatograf1a liquida de alta resolución se ha detectado el pesticida 

abate en agua de estanques con un l!mite de detección de 0.05 ppm. (87) 

La .cromatograf!a de capa fina se encuentra lejos de alcanzar -

las sensibilidades obtenidas con la cromatograf!a en fase gsaeoaa. RecoE_ 
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dando todo lo anterior, la T,L.C. requiere como la G.L.C., un estado· de -

extracción-cancentración~purificación; las técnicas de aplicación automá

ticas sobre la capa cromatográfica, permiten mejorar de una manera impor

tante la fiabilidad de la T.L.C. (87, 282) 

Sin embargo, su empleo eatá limitado a aquellos casos donde se 

encuentra la proporción de pesticidas muy elevada, las cantidades deter

minadas son del orden de 0.5 a 10 ng. de producto, (282) 

La manera más sencilla de determinar un compuesto, consiste en 

la transformación de éste por medios qu!micos en un derivado en el ·que -

los tierrpaa de retención en la cramatograf!a en fase gaseosa, donde el Rf 

en cromatografía sobre capa delgada serán diferentes. (254, 282) 

Estos son "los medios por los que la confirmación de la identi

dad de un residuo puede ser examinada can una certeza razonable", Para -

los compuestos organoclorsdas se pueden formar dos grupos: 

1g grupo: Comprende el D.D.T. y sus derivados, así como el aldrin y el -

dieldrin. 

zg grupo: Comprende el Clordano y SUB derivadas. 

Las pruebas efectuadas para el primer grupo son: 

a) La pérdida de un cloro 

b) La eliminación de ácido clorhídrico 

c) Reacciones de adición 

d) las epoxidacionea o las modificaciohea sobre el grupo epoxi (dieldrin) 
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TABLA 31. CONDICIONES CROMATOGRAFICAS PARA EL ANALISIS DE RESIDUOS 

P E S T 1 C 1 D A 

ABATE 

CARBUTILATO, METABO
LITOS 

CARBARVL 

MDNURON, DIURON, 

LINl..flON, 

CLORBROMURON, 

CLOOTOLl..flON, 

KJNOLINURON, 

C::LOROXURON, 

PETOBROMURDN 

TIPO DE 
Ml.ESTRA 

AGUA DE ES
TANQUE 

AGUA 

AGUA 

AGUA 

EXTRACCION 

ACETATO DE 
ETILO 

PARAMETRDS DE 

TI PO 

NP, ZIPAX-BDP 

AD, PDRASIL 

RP, c18 CORASIL 

RP, SPHERISDR8 

DOS 
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DE PESTICIDAS POR llEDIO DE LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION. 

LA COLIHJA 
.· TAMAÑO DE LONGITUD (cm) FASE MOBIL DETECTOR LA PARTICULA x D.I. (rrm) 

10 100 X 2.1 1-EPTANO uv, 254 nm 

10 .30 X 6 .3-7% ETANOL (v/v) EN uv, 254 nm 
CLORURO DE ETILENO 

.37-50 61 X 2 r::H3CN:H2o (40:60) uv, 254 nm 

5 .30 X 4.6 MeOH:H20 (60:40)w/0.6% uv, 240 nm 

NH40H 
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e) ReliJcciones (endosulfan) 

Para el segundo grupo encontramos las mismas reacciones que las 

anteriores, además de las acetilsciones e hidroxilaclones. Por ejelllJlo, 

para el heptacloro que posee un cloro al!lico, que se puede desplazar es

te Últirro bajo la influencia de cromo divalente v se reemplaza por un hi

drógeno o 1J1 agrupamiento hidroxilado, a menos que se forme un d!mero con 

dos rroléculas. (46, 282) 

Estas modificaciones de las estructuras químicas de un colllJues

to son más o menos COfl'lllejas, que va de la si~le eliminación de cloro a 

la formación de dobles ligaduras (transformación de 0.0.T. en O.O.E.) o -

en la transformación de isó~ero trans en cis (clordano). (16, 111) 

Por saponificación en caliente se puede transformar el O.O.T. v 
el DDE en sus derivados etilénicos ODE y ODHV en los que los tiempos de -

retención son diferentes; los isómeros de el HCH son destruidos, (111) 

La presencia de ODE puede ser verificada por su transformación 

en OBP (diclorobenzofenona) mediante oxidación con Cr2o3 v K2cr2o7 • 

. En fin, la acción del ácido sulfúrico concentrado destruye el -

dieldrin y el endrin. (4, 111) 

En el caso de los orgsnofosforados, los procedimientos de con-

firmación por los tratamientos qu!micos son as! mismo extensamente practJ. 

cedos. Ellos utilizan todas las reacciones de degradación va prescritas 
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(degradaciones fisicoqulmicss y biológicas de organofosforados en el me-

dio acuático), (4, 61 85) 

Exist~ un procedimiento de. confirmación: Después de la extrac-

ción y análisis por cromatografla en fase gaseosa (G.L.C.), abastecido de 

un detector de fotometr1a de flama, los pesticidas organofosforados son -

hidrolizados en una solución metanol-KOH al 10%. Los fenoles resultantes 

de la hidrólisis, son después tratados con brolll.lro de pentafluorobencilo 

para dar los derivados éter-pentafluorobencilo (PFB). Eatos éteres PFB -

son entpnces purificados, después fraccionados sobre una columna de sili

ca-gel y analizados en G.L.C. con un detector de captura de electrones, 

Puntualizando por otra parte que la confirmación por pretrata~

mientos químicos, ea ra~amente utlli;ada en el rrarco de una investigación 

general de pesticidas organofosforados en el agua, pero mucho más en el -

marco de estudios particulares o bien especlficos. Por ejerrplo, el estu

dio de los metabolitos de algunos pesticidas que tienen inicialmente una 

separación dificil por airrple cromatografía~ (4, 46, 282) 

4. OTROS l'EDIOS FISICOS DE IDENTIFICACION. 

La espectrofotometr!a ultravioleta debe de ir acorrpañada de una 

cromatografía en fase gaseosa, utilizando un dispositivo especial, ain e.!!1 

bargo, se requiere solarrente de una investigación efectuada con un proto

tipo de equipo realizado con esta finalidad, decimos entonces que la sen

sibilidad límite es a pesar de todo, mil veces inferior a las de un dete.!:_ 

tor especlfico. (3, 4, 6) 
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'-

. Las mismas observaciones son válidas para la identificación con 

infra-rojo en la. qu.e, a pesar de una técnica de tratamiento ruy estudiada, 

los limites se sitúan a nivel de microgramos, 10 veces menos sensible que 

un detector de captura de electrones. 

Parece CJJe sólo el acoplamiento de un cromat6grsfo en fase ga-

aeoss con un espectrómetro de ;nasas, permkte una identificación práctica

mente absoluta, llegándose con este dispositivo a dete~minar de 0.05 a -

0,1 ppm. para los orgsnoclorsdos. Sin entiargo, debido a ls inversión ne

cesaria psrs la realización de tal equipo explica su poca difusión. Al.Q!:!. 

nos constructores proponen una versión "abreviada" realizada con un espef. 

trómetro de masas y un calculador incorporado para el tratamiento de los 

resultados, parece no obstante, que muy pocos ejemplares han sido comer--

cializados. (4, 6, 53) 

Ciertos autores citan la utilización c1e· la espectrometr!s de !'.! 
> 

sonsncis megnética nuclear en la identificación de residuos de pesticidas 

pero no se han encontrado datos precisos en esta área. (167) 

Citaremos igualmente un procedimie~to biológico destinado a CD!!, 

trolsr ls posi~le presencia de residuos de pesticidas organofosforados en 

el agua. (4, 6) 

De el examen snticolineeteráaico de el agua por un método enzi

mático se desprende que es una técnica inmunológica fundamentada sobre la 

cresc.~ón de anticuerpos en presencia de pesticidas. (4, 6) 
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Le actividad de los pesticidas organofosforados es esencialnen

te debido a la inhibición de la reacción énzimátice de la degradación de 

la acetilcoline. Pera que el irrpulso nervioso pueda deaplezerse a lo la.!:, 

go de l~ sinapsis (punto de contacto entre dos células nerviosas), es en 

efecto necesario que en un cierto momento del proceso, la scetilcolina -

sea degradada en ácido acético. Este reacción no puede tener lugar mas -

que en presencie de la enzima "e¡petilcolinesterasa". ( 167) 

Si esta enzima está ausente o su actividad es inhibida por la -

presencie, por ejemplo, de pesticidas organofosforedos, le degradación de 

.la ece~ilcolina en ácido acético no se lleva e cabo. La medida de la ac

tividad anticolinesterásica puede de esta manera, realizarse por una sim

ple medida de descenso del pH, directamente sobre el extracto concentrado 

de organofosforedos. (111, 167) 

Este método es poco sensible (10 ppb como máximo), lo que se "!!. 

jora cuando se intercala una etapa de crometograf!a sobre capa fina (T.L. 

C.). Existe un procedimiento de cromatogref!e sobre cepa fina que permi

te separar y detectar los pesticidas de actividad anticolinesterásica so

bre el aluminio G y de la-s!lica-gel H. La detección de le actividad an

ticolinesterásica está basada sobre la hidrólisis del acetato de. indofen.!, 

lo por :a colineaterasa de cerebro de abeja. La inhibición aparece bajo 

la forma de puntos blancos sobre un fondo azul. (4, 6, 167) 

El menor Umi te de detección ·ea del nanogramo y loa tierrpos ne

cesarios de detección son de alrededor de 40 minutos. Las posibilidades 

ofrecidas por le T.L.C. para la detección de la actividad snticolinester,! 
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alca han sido muy estudiadas. (4, 6, 53, 167, 282) 



.CAPITULO VI 

/LiJwno.6 mcf.6 que .6omo.6 padlr.u 
de. nu.ut/l.o poJi.ve.n.br. 
que no h.ljo.6 de nuu.tJtc pa.\ado. 

M.i,que.t de UMlllUIO. 
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MONOGRAFIA DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS 

I. INSECTICIDAS 

1.- D.D.T. y derivados. 

El D.D.T. o 1,1,1 Tricloro-2,2 bis (para clorofe-

nil)-etano, es un tóxico del sistema nervioso de todos iós 

animales vertebrados e invertebrados. Este es uno de los 

insecticidas que tiene mayor repercusión en la lucha con-

tra los insectos, en los diferentes campos de aplicación. 

Su empleo intensivo, que no siempre está acorde 

con las precauciones necesarias, no es permitidc, e~ el 

área agr!cola para incrementar la producción, sobre todo -

en los paises del tercer mundo. Sin embargo; su eolica- -

ción más o menos acertada ha estado frecuentemente ligada 

al origen de accidentes,-por ejemplo de intoxicaciones en 

el ámbito alimenticio, o en la ruptura del equilibrio eco

lógico como consecuencia de su función en la destrucción -

de la fauna entomolÓgica (las abejas son sensibles al O.O. 

T.), as{ como en el área acuática. Además, en ciertos ca

sos elimina los depredadores de insectos nocivos, favore-

ciendo aai la abundancia de éstos últimos. 

Es necesario agregar a au pasividad, la facultad -

caracterlstica de fijarse las grasas y tejidos animales, -
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debido a su liposolubilidad, lo que repercute en un aumen

to de au concentraci6n a lo largo de la cadena alimenticia. 

a) Metoxicloro. 

Este nombre designa al 2-2 bis (para metoxidifenil) 

1,1,1 tricloroetano. Ea menos utilizado que el O.O.T. del 

cual se deriva, por remplazamiento de los iones cloro por -

do~ grupos metoxi ~obre los ciclos. Tiene sobre el o.o.r. 
la ventaja de una acción más rápida al momento de la prime

ra fase de intoxicación, lo que se ~~rovecha en ciertos ca

sos. 

Es Menos tóxico y menos eficaz ou~ el 0.0.T., pero 

come éste se fija en los tejidos grasos. Es poco utilizado 

en la agricultura contra loa insectos, es muy preciado en -

la lucha contra cierto~ parásitos del ganado. 

Existen muchos otros derivados del D.O.T., pero - -

ofrecen poco interés práctico. A continuación citaremos a.!. 

gunos o tras: 

b) Pertano ó 1,1 ~is (para etil fenil)-2,2 dicloroetano. 

e) o.o.o. 

uenominado diclorodifenildicloroetano que, aunque -

11s un producto srnUtico, · pue~e aiu: encontrado en la natur!_. 
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leza como residuo del o.o.T. en el momento en que éste - -

pierde su claro hidrolizable~ a en los tejidaa.animal~s 

( metabo lito~). 

d) o.o.E. ó diclaradifenildicloroetilena, es un derivado -

sintético del O.O.O. 

2.- H.C.H. y compuestos rela:ionadoa. 

El H.C;H. ó hexaclorociclohexano, representa la -

unión de 16 ia6meros estereaqulmicaa de las que solamente 

se han estudiado cinco. 

Ea junta con el 0.0.T., una de las insecticidas 

más' importantes de las que actualmente se conocen, fué utl. 

lizada hasta 19?0 en casi todas las áreas contra los pará

sitos de cultivas, contra los vectores de enfermedades y -

las ectoparásitos del ganada, obteniéndose resultadas muy 

satisfactorias. 

Es un insecticida muy activa que puede actuar tan

to por contacta, por ingestión a por inhalación; ain emba~ 

go, debido a au olor, que puede transmitirse a ciertas le

gumbres o frutas; aal coma a la carne de loe animales co-

.meetibles, ee ha limitado eu uso en la agricultura. 



178. 

a) Lindano 

El lindano ea el isómero gama del H.C.H. con un 

99% de pureza, es mucho más activo que loa otros isómeros¡ 

es 10 000 veces ~ás activo que loa isómeros y mil 

veces más que.el isómero , tiene olor menos desagradable 

que el H.C.H. lo que le confiere un campo de acción mayor¡ 

se emplea particularmente como insecticida selectivo, para 

el tratamiento de loa suelos, en la lucha contra loa inse.s 

toa fitófagos y loa ectoparásitos del ganado. 

Entre loa otros derivados del H.C.H., se pueden ci 

tar un derivado sulfurado el SPC y otro serla el carbonat!!_ 

do el TTC¡ estos compuestos no presentan ventajas pare su

perar el H.C.H., por lo que han sido poco comercializados 

dando como resultado el desuso de los mismos. 

J.- Clordano y compuestos relacionados. 

Pertenece al tercer gran grupo de inaecticidas Cl,!! 

radas. Estos compuestos son obtenidos a partir de un ci-

clopentadieno por reacción de Diele-Alder. El clordano e.!!. 

tá constitu{do esencialmente (del 60-75%) por dos isómeros 

y del compuesto 1,2,4,5,6,7,8,Be-octacloro-4,7 metano-

Ja, 4,7,?e-tetrahidroindano. 

Forma parte de los insecticidas de acción inicial 

lenta que act~en sobre el sistema nervioso por contacto e 
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ingestión. Se utiliza principalmente contra les hormigas, 

lee cucarachas, los ectoparéeitoe, etc. Se incorpora el 

suelo, pare combatir las larvas subterráneas de los insec

tos, su estabilidad qu!mice en medio neutro le asegure une 

acción de larga duración. 

e) Heptecloro 

El hepteclaro ó 1,4,5,6,?,8,8e hepteclaro-3a,4,?, 

?a-tetrehidro-4,? metenoindena, es en realidad une mezcle 

de diversos compuestos clorados de los que alrededor del -

70% son heptecloro. 

Es un insecticida activo por ingestión y co~tacto, 

empleado contra los insectos del suelo: eláteros, larvas -

de mosca, hormigas, etc. Le toxicidad pare los animales -

de sangre caliente es superior a la del clordano. 

b) Aldrin ( HHDN ) 

Aldrin es el nombre simplificada del compuesto fo~ 

medo de 95% de 1,2,3,4,10,10 hexecloro-1,4,4e,5,~,8a-hexe

hidro-1,4,5,8 endo-exodimetenoñefteleno 6 HHDN en forma 

abreviada. 

Es m~s volátil que el clordeno, pero es más peral~ 

tente que el lindeno, es un producto estable en presencia 

d~ los elcelie y de los 6cidos, eai como a la_ luz solar. -
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Su actividad se ejerce por contacta, ingestión e inhele

ci6n; se le emplee pera el tratamiento de loa suelas y en 

le luche contra lea langostas. La toxicidad es muy eleva

da pera animales de sangre caliente. 

c) Dieldrin ( ~EDO ) 

Ea el 1,2,3,4,1D hexaclora-6,7-epaxi-1,4,4a,5,6,7, 

B,8e actahidra-1,4 enda,exo-5,8 dimetanonaftalena, también 

conocida coma HEDO. 

El dieldrin es un derivedp del aldrin del· que di-

fiere por la presencia de un cicla epóxida, y d"esigna una 

mezcla al 85% de HEDO, en el que la actividad se ejerce 

par contacta y por in~estión; su acción es más lente que -

la del lindano, su efecto residual lo hace el insecticida 

cuya actividad es la más permanente. Coma los otras orgs

noclorados, es un compuesto tóxico pare los animales de 

sangre caliente. 

d) Endrin 

Es un eatereoisómero del dieldrin, P,Or lo que sus. 

propiedades son eemejentea a éste, posee une ~cción espec! 

fice sobre lea larvas de lepidópteros. 
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e) Telodrin 

Tembién es un derivado obtenido a partir del cicl.Q. 

pentedieno, pero su gren toxicided sobre los animales de -

sangre caliente ha limitado su utilización. 

4.- Derivados clarados de la esencia de terbentina. 

a) Taxafeno 

De fórmul~ condensada c10H10c18 , el taxafeno es 

obtenida por cloración del camfeno. 

Su acción insecticida ea equivalente a le de loa -

productos precedentes, pera éste se puede transportar a -

través de la piel, lo que provoca que sea un producto pell 

grasa de manipular, además de que se acumula en el cuerpo. 

b) Estroban 

Se obtiene por claración de un terpeno, pero su 

composición qulmica na está bien definida. Cama el toxaf~ 

no, es un producto de ección lenta que actúa par ingestión, 

contacto e inhalec16n. Se utiliza para el tratamiento de 

las insectos en.lea habitaciones¡ se le puede encontrar en 

algunoa batea de aerosoles. 
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II. HERBICIDAS 

1.- Derivados clorados de la urea. 

a) Monurén 

Es el 3 (para-clorofenil)-1,1' dimetilurea¡ herbi

cida total a partir de 30 kg. por hectárea, se puede, por 

los artificios de aplicación utilizar como herbicida se-

lectivo. Se emplea también en mezclas con borato de so-

dio, bajo el nombre de vacato o con el ácido tricloroacé

tico con el nombre de urab. 

b) Diurén 

Este nombre corresponde al _3-(3,4 diclorofenil)-1 

-1'dimetilurea. Parecido al monurén, este compuesto es -

menos soluble en el agua y más estable, por ello posee un 

efecto residual netamente más elevado que lo hace aplica

ble en los paises de alta pluviosidad. 

cJ Neburón 

Derivado del diurón por remplazsmiento de un grupo 

metil de la urea por un butil, siendo el 1-n-butil-3-(3,4 

diclorofenil)-1-metilurea. Es muy poco soluble en agua, 

se recomienda para usos muy precisos (leguminosas, forra

jes, pepinos, fresas, etc.). 
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d) Mono linurón 

Es el 1-(para clorofenil)-1-metoxi-3-metil-3-urea. 

Su acción se ejerce utilizando como intermediaria a la e~ 

via de la planta, la que sirve como vehículo, su acción -

es del orden de algunos meses. 

e) Linurón 

Corresponde al monoiinurán diclorado. Es absorbi

do por las ra!ces y las partee aéreas de las plantas de -

pre y post-emergencia (cultivo de zanahorias). 

Dentro de esta clasificación, también quedan in- -

cluidos el Butur6n y el Cloroxuron, compuestos de impar-

tanela sin igual y de utilización menos usual. 

2.- Derivados cloradoe de los ácidos benzáico y fenilacé-

!.!.E.!!. 

Debido a la importancia práctica tan pequeMa de e~ 

toa derivados, con relación a los compuestos fenóxiacéti

coe, nos limitaremos a los productos esenciales. 

a) Dicamba 

Este nombre designa al ácido 2-metoxi-3, 6-dicloro 

benzóico. Debido a su baja selectividad, no puede ser e~ 

pleado solo, por lo que en la práctica se utiliza mezcla-
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do con los fenoxiacéticos. 

b)~ 

Es el ácido 2-3-6 triclorofenoxiacético; sus carac

terísticas son parecidas a las auxinas sintéticas, lo que 

lo hace ser un herbtcida importante, sin embargo, debido a 

su débil selectividad es un obstáculo para su gran difu- -

sión. 

3.- Derivados clorados de los fenoxiácidos. 

En razón del número importante de compuestos que r~ 

presentan éste grupo, consideraremos únicamente aquellos -

·que tienen una mayor difusión. 

a).~ 

Conocido también como ácido dicloro-2,4 fenoxiacét! 

co, éste compuesto perturba el funcionamiento de las bases 

generatrices de ciertas plantas. Se utiliza como herbici

da selectivo de cereales, de la caffa de azúcar, de loa pr.!! 

dos, etc. 

b) H.C.P.A. 

Producto de gran difusión, corresponde al ácido me

til-2, cloro-4 fenoxiacético; en la práctica se utiliza un 
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producto, que es la combinación de dos isómeros, el 2-4 y 

el 2-6 M.C.P.A. Su acción es más selectiva que las del -

2-4-D. Se emplea como herbicida de las variedades de ce

reales sensibles al 2-4-0. 

c) 2-4-5-T 

Derivado triclorado del ácido fenoxiacético, 6 ácl, 

do tricloro-2,4,5 fenoxiscético. Posee una débil select..!, 

vidad, está dotado en comparación con los compuestos pre

cedentes de una eficacia superior contra las especies le

ílosas. Se utiliza algunas veces combinado con el 2-4-D. 

d) M.C.P.P. 

Es el ácido 2-C2-metil-4-clcrofenoxi)-propiónico, 

se caracteriza entre loa derivados propiÓnicos por poseer 

una selectividad fitotóxica, se le utiliza mezclado con -

el M.C.P.A. y el 2-4-D. 

e) M.C.P.8. 

Acido 4-(2-metil-4-clo~ofenoxi)-butlrico. Ultimo 

derivado importante del grupo de los fenoxiscéticos, esta 

relevancia se debe a su alta especificidad. 

Bajo su forma inicial, tiene un efecto débil o - -

inexistente sobre los vegetales. Su acción selectiva, 

puede ser atribuida el hecho de que sólo las plantas que 
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contienen una enzima auaceptible de transformar éstas sub~ 
• 1 

tancias en M.C.P.A., son sensibles al M.C.P.B. 

III. PRODUCTOS DIVERSOS 

a} Simazina (clase de las Triazinas} 

2-cloro-4-6-bis-(etllamino)-5-triazina. Como las -

otras trlazinas, se propaga por absorción radicular de los 

vegetales, donde su acción sobre el oxigeno entraña el bl~ 

queo de la Función fotosintética. Es poco soluble en agua, 

posee una selectividad marcada para el malz; se le emplea 

as1 mismo como herbicida de viñedos y huertos. 

b) Pirazona (clase de los Urácidos) 

1-fenil-4-amino-5 cloropiridazona. Es un herbicida 

absorbioo por las gémulas, las ralees y las hojas; su se--

lectividad para las remolachas es excepcional. 

c) Oiclobenil (clase de los Nitrilos) 

2-6-diclorobenzonitrilo. Este compuesto es poco s~ 

lectivo, por lo que únicamente se utiliza como medio de 

cultivo en el tratamiento de la siembra y en la pre-emer--

gencia. 
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d) Tordon (clase de las Picolinas) 

Acido 4-amino-3-5-6 triclorapicolÍnica. Su moda de 

acción es comparable al de las auxinas sintéticas. Ciertas 

especies de leguminosas son muy sensibles a este producto, 

los cereales al contrario, tole~an excelentemente las apl! 

cacicnes de pre y post-emergercia. Se le utiliza asociado 

con el 2-4-D y el M.C.P.A. (9, '3, 36, 52, 72, 146, 202, 226, -

252, 273, 289, 291, 297), 
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MONOGRAFIA DE PESTICIDAS ORGANOFOSFORADOS 

Los pesticidas organofosforados son en su mayor1a -

insecticidas, no obstante, también dentro de éste grupo enco.!!. 

tramos: acsricidas, nematicidas, rodenticidas, quimioesteril.!, 

zantes (lucha contra la proliferación de los insectos por es

terilización). 

También se utilizan como fungicidas, herbicidas y -

reguladores del crecimiento de laa plantas. 

I. INSECTICIDAS V ACARICIDAS 

En lo concerniente a los insecticidas y acaricidas, 

su acción se realiza esencialmente por contacto, pero también 

actúan en las v1as digest:vas y respiratorias. 

Los productos tales como el TEPP (tetrsetilpirofos

fato) tienen uria acción residual muy corta, en tant,o otros e.E_ 

mo el Azinfos posee una acción prolongada. 

El ámbito de a~!ic:ación del Paration es muy amplio 

mientras que el Schradan tiene una actividad muy especifica. 

1) Diclorvos (DDVP, Vapona) 

Es el 2,2-diclorovinil ~imetil fosfato. Fué utili-
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zeda por primera vez en 1955, es un liquido incoloro, con 

temperatura de ebullición de 74°c, a una presión de 1 mm. 

de Hg. Con una solubilidad de 10 g/1 en el agua, su dura

ción de vida media en el agua a un pH de 7.0 es de alrede

dor de ocho horas. 

El d:clorvos es un insecticida de contacto, as! co

mo v!as digestivas y respiratorias. Actúa rápidamente so

bre las moscas, mosquitos, polillas, etc. Su actividad re 

sidual es baja y su LD 50 para la reta es de 80 mg/kg. 

2) ~ (Dibrom) 

Es el 1,2-dibromo-2,2-dicloroetil dimetil fosfato. 

Este es obtenido por bromación del dlclor1as; el naled fué 

utilizado por primera vez en 1956. Funde a 26°c y ebulle 

a 110°c a una presión de D.5 mm. de Hg. Es insoluble en -

el agua y se hidroliza completamente en dos d!as a la tem

peratura a~biente. La toxicidad pa~a los mam!feros es re

lativamente baja, su LD 50 es de 430 mg/kg. para la rata, 

J) Clorfenvinfós (Birlane, Supone) 

Es el 2-cloro-1-(2,4-diclorofenil) venil dietil fo.§!_ 

feto. Empleado por primera vez en 1961; es un liquido am

barino, con punto de ebullición de 169°c a D.5 mm. de Hg., 

cuya solubilidad en el agua es de 145 ~g/1, es relativa-

mente estable a la hidrolisis: Posee una toxicidad parti-
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culermente elevada para le rete (LD 50 • de 10 e 40 mg/kg.), 

pero un poco menor pare los otros mamíferos. 

4) Tetraclorvinf6s (Gerdona, Rebon) 

2-cloro-1-(2' ,4',5'-triclorofenil) vinil dimetil fo,! 

feto. Es un insecticida especifico contra los lepidópteros, 

d{pteroe y cole6pt'eros, utilizado por primera vez en 1966. 

Es un sólido blanco que funde e 98°C. Su solubilidad en el 

agua es de 11 mg/l y su vide media es de 54 d!es a un pH de 

3 y de 33 d!es a un pH de 10.5. La toxicidad para los mam.!. 

feros es muy baja (Lo 50 = 49 q/kg. para la rata). 

5) Parati6n (Folidol, Tiofos) 

Dietil p-nitrofenil fosforotionato. El peratión fué 

sintetizado por Schreder en 1944. Junt'o con su homólogo m~ 

tilado (metil-peratión), ha sido el pesticida organofosfor!!_ 

do utilizado ·en mayor escale. Actualmente, su empleo tien

de e ser prohibido debido a su alta toxicidad pera los mem.!. 

feros (L0 50 = 7 mg/kg para la rata). 

El psrati6n puro es un líquido amarillo pálido, que 

bulle a 113°c a 0.05 mm. de Hg. Su solubilidad en el agua 

es de 24 mg/l, es relativamente estable en el medio neutro 

6 ácido, pero es rápidamente hidrolizado en el medio amble~ 

te. Ea un pesticida muy persistente, sin embargo, esto de

pende de las condicioneb fisicoqulmicas en las que se loca-
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11ce. El paratión ea un insecticida paderaaa que pasee un 

amplio espectro de acción, una de lea praductaa del metabo

lismo del paratión, el Paraaxón (remplazanda el átomo de 

azufre par un átame de oxigena) tiene una actividad entice-

linesteráaica muy desarrollada y su toxicidad para los mam.!. 

feros (Lo 50 = 2.5 mg/kg para la rata) es tal, que práctica

mente n~ puede ser empleado cama insecticida. Sin embarga, 

parece ser que en el metabolismo del paratión, la cantidad 

de axan formada ea baja, comparativamente a las atrae pro-

duetos de degradación formadas. 

6) Clartión 

1-clara-4-nitrafenil dimetil fasfaratiansta. Comer-

cializada en 1952, es un insecticida de contacta con una dé 

bil toxicidad para las mam{feras (L0 50 = 880 mg/kg para la 

rata). En forma pura, se presenta baja la forma de un pol

vo cristalina que funde a 21°c. Su aalubilidad en el agua 

es de 40 mg/1. Su duración de vida media en solución ecua-

sa a un pH comprendida entre 1 y 5 ea de 138 d{aa. 

7) Fenitratión (Sumitian, Falition, Metatian) 

Oimetil 3-metil-4-nitrafenil faaforotianata. Prepa-

rada por primera vez en Checoealovaquia en·1957, es un 11-

quida r.an punta de ebullición de 95°c a D.01 mm. de Hg. Su 

salubilidad en el agua es de 30 mm/l, es más estable que el 

'metil-psratión. 
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Ea un producto que presente une alta actividad inse.e_ 

ticide y poca toxicidad pare loa mem1feroa. 

8) Bromofos (Nexion, Brofeno) 

4-bromo-2,5-diclorofenil dimetil fosforotionato. Utl 

!izado por primera vez en 1961. Ea un s6lido incoloro que 

funde e 54°C, su solubilidad en el agua ea de 40 mg/l. Es 

estable a pH superiores de 9. El bromofos ea un insectici

da y acericida persistente, generalmente utilizado sobre 

lee frutes y legumbres, particularmente activo contra los -

d!pteros. La toxicidad para loe msmiferoe ea muy baja 

(LD 50 de 3.? a 6.1 g/kg para la rata). 

9) Fention (Baytex, Lebaycid) 

Dimetil 3-metil-4-metiltiofenil-fosforotionata. Ela

borado en 1958, el fentión pura es un liquido incoloro, que 

ebulle a 8? 0 c a 0.01 mm. de Hg., su solubilidad en el agua 

ea de 54 mg/l. El fent16n ea más estable que el paratión 6 

el metil parati6n, no importando el pH del medio. Es un i~ 

secticida altamente persistente, eficaz contra las moscas y 

mosquitas. Su Lo 50 es de 215 mg/kg para la rata. 

10) ~ (Biotion) 

o,o,o•,o•-tetrametil 0,0 1 -tiodi-p-fenileno !osforo-

tionato. Fué utilizado par primera vez en 1965 contra las 

larvas de mosquitos. Su actividad larvicida ea superior e 
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le del pereti6n. Es un sólido blanco, que funde a 30°C, es 

insoluble en .agua. Le toxicidad para loe mem1feroe es muy 
, 

b~je (Lo 50 es de 2000 e 4000 mg/kg para la rata). 

11) Cloropirifoe (Duraban) 

Dietil 3,5,6-tricloro-2-piridil fosforotionato. Des

cubierto en 1965, ea un sólido blanco, que funde a 43°C, i,!! 

soluble y estable en el agua. 

El cloropirifos es un insecticida moderadamente per-

sistente, eficaz contra las larvas de moscas y mosquitos. -

Su LD 50 es de 163 mg/k~ para la rata. Los homólogos metll~ 

dos de éste compuesto (DOWCO 214) son menos tóxicos para 

los mamíferos y más eficaces contra los mosquitos adultos, 

pero menos eficientes que el cloroplrifos contra las larvas. 

12) Diazlnon (Baeudin, Srolex) 

Dietil 2-isopropll-6-metil-4-pirimidinil fosforotio

nato. Descubierto en 1952, es un l{quido incoloro, que eb~ 

lle e B9°c a una presión de 0,01 mm de Hg.· Su solubllÍdad 

es de 40 mg/l en el agua a 20°c. Ea relativamente inesta--

ble en el agua, el diazinon es un insecticida de acción re-

sidual bastante larga y muy eficaz para el control de los -

insectos del suelo, de frutas, legumbres y de arrozales. 

Su toxicidad es muy baja. Según las tasas de impur~ 
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zas; su LD 50 puede variar de 108 e 250 mg/kg para la rata. 

13) Malation (Cition, Karbofos) 

5-/1,2-di{etoxicarbonil)etil/dimetil fosforotioloti~ 

nato. Descubierto en 1950, ha sido el primer insecticida -

organofosforado de toxicidad altamentP selectiva. Es un 11 

quido amarillo, que ebulle a 120°c a 0.2 mm. de Hg. Su so

lubilidad es de 145 mg/~ a 20°c y es rápidamente hidroliza

do a pH superiores de 7.0 o inferiores de 5.0. 

Debido a su baja toxicidad para los mamíferos (LD 50 

de 1375 mg/kg para la rata) y de su gran potenci~l insecti-

cida, se utiliza ampliamente contra los mosquitos (anófe- -

les). Sin embargo, las impurezas del producto técnico pue

den aumentar su toxicidad con respecto a los mamíferas. 

La gran selectividad del mslation ha sido atribuida 

a la presencia en su f6rmula de grupos ester. As! como - -

otros numerosos insecticidas organofoaforados tiP.nen una a~ 

tividad selectiva, y poseen un grupo este~ que han sido de

sarrollados coma ea el caso del Fentoato o del Acetión. 

14) Fentoato 

Dimetil 5-/ -etoxicarbonil)benc11/fosforotialotion~ 

to. LD 50 para la rata de 4700 mg/kg. 
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15) Acetión 

Dietll S-(etoxicarbonilmetil) fosforotiolotionato. -

Su LD 50 para la rata es de 1100 mg/kg. 

16) Carbofenoti6n (Trition) 

S-(P-clorofeniltlometil) dietil fosforotiolotionato. 

Introducido en 1955, ea un liquido ligeramente ambarino, 

que ebulle a 82°C a D.01 mm. de Hg. 

Es un insecticida y acaricida de acción residual pr~ 

longada, se utiliza particularmente contra las polillas. La 

toxicidad para los ma~l?eros es relativamente elevada (L0 50 

de 32 mg/kg para la rata). 

1?) ~ (Nialato) 

Tetraetil S,S'-metilen bis (fosforotiolotionato). 

Utilizado por primera vez en 1956, es un liquido amarillo, 

que ebulle a 164°C a 0.3 mm. de Hg., prácticamente es inso

luble en el agua. Se ha utilizado contra loa pulgones, pe-

lillas. Su Lo 50 para la rata es de 208 mg/kg. 

18) Fosalon (Zolon) 

S-(6-clorobenzoxazolona-3-ilmetil) dietil fosforoti~ 

lotionato. Descubierto en 1961 y comercializado en 1964, -

es un aólido crista.lino incoloro que funde a 4? 0 c. Es rép.!, 

demente hidrolizado en medio alcalino. 
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Ea un inaecticida y acericida de amplio espectro y -

can una actividad tóxica utilizada básicamente contra laa -

larvas de lepidópteros (orugas), palillaa y pulgones._ Su -

L0 50 pare la rata ea de 120 mg/kg. 

19) Azinfas met1lica a·et1lico (Gutian a Etil gutian) 

uimetil a dietil S-(4-axabenzatrlazina-3-metil) foa

forotialatianata. El azinfoa metílico ea un sólida crista

lino blanco, que funde a 73°C y can. una solubilidad en el -

agua de 29 mg/l a 2s0 c. 

El azinfae met!lica ea un sólida incoloro, que se 
. . - a 

presenta baja la forma de agujas que funden a 53 C. Son 

loe dae insecticidas y acaricides que presentan la más alta 

toxicidad para las mam!feras (LD 50 para la rata de 15 y - -

17.5 mg/kg respectivamente). 

20) TEPP (Tetron, Bladan) 

Tetraetil pirafaefato. Es el primer insecticida ar

ganofaefarada que se comercializó (1943). El TEPP es un 11 
quido incolora, inbddra e higroscópico, que ebulle a 124°c 

a 1 mm. de Hg. Es soluble en el agua v se descompone rápi

damente (no encontrándose despu~s de 48 ha. de su aplica- -

ción. 

El TEPP es un insecticida y acsricide de contacto, -
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particularmente eficaz contia loe pulgones y las termitas, 

pero su toxicidad pera los memiferos es muy elevada (LD 50 -

para la rete es de 2 mg/kg) por lo que prácticamente na ae 

utiliza actualmente. 

21) Propiltiopirafasfato (NPD) 

0,0,0,0-t.etra-n-propil ditiopirafosfato. Sintetizado 

en 1950 por Schrader, -ae utilizó por primera vez coma inse.s 

ticida en 1963. Es un liquida ambarino que ebulle a 104°C 

a 0.1 mm. de Hg. Prácticamente insoluble en el agua, es p~ 

ca sensible a la hidralisis. Actúa por contacto a par las 

vias respiratorias. Muy eficaz contra loe pulgones y can-

tra las chinches¡ la toxicidad para los mamiferos es baja -

(LD 50 para la rata de 900 a 1700 mg/kg.). 

22) Triclorfon (Clorofos, Dipterex) 

Dimetil 1-hidroxi-2,2,2-triclaroetil-fasfanato, Pr~ 

parado por primera vez en 1952, es un polvo cristalino ble~ 

ce, que funde e B3°C y ebulle a 100°c a 0.1 mm. de Hg. Muy 

soluble en el agua (15,4 g/l), se hidraliza fácilmente en -

medio alcalina. 

Posee una alta actividad insecticida, particularmen

te eficai contra las d1pteros. La toxicidad para los mami

feras es relativamente baja (L0 50 de 630 mg/kg para la re-

ta). 
·' 
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23) fonofoe (Difonato) 

Etil S-fenil etilfoefonotiolotionato. Introducido -

en 1967, ea un liquido amarillo que poaee el olor caracte-

riatico de loe mercaptanos. Ebulle a 13o0 c a 0.1 mm. de Hg. 

Prácticamente es insoluble en el agua (13 mg/l) es -

poco sensible a la hidrolisis, por lo que es bastante per-

sistente, debido a ello se utiliza contra los insectos del 

suelo. Además, la toxicidad para los mamiferos es muy ele

vada (L050 para la rata de 16.5 mg/kg). 

24) Dimetoato (Rogar, Cigon) 

Dimetil 5-(N-metilcarbamolilmetil) fosforotiolotion.!!. 

to. Contrariamente a los productos precedentEs, el dimeto~ 

to y los productos enunciados a continuación, no son insec

ticidas de contacto, en los cuales la acción es indirecta y 

se lleva a cabo por medio de las plantas como intermedia- -

rias; eino que éstoa insecticidaa son absorbidos por la - -

plante que los "almacena" durante un cierto tiempo en loe -

cualea su tejido ee tóxico (insecticidas sistémicos de las 

plantas). 

El dimetoato es una substancia criatalina, incolora, 

que funde a 92°c, eu solubilidad en el agua ea de 30 a 40 

g/l y su LD 50 para la rata tiene un valor de 150 a 600 mg/ 

kg. Es relativamente inestable, se descompone para formar 
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productos de degradac16n más tóxicoa que loa productos ini-

cialea. 

25) Foafamidon (Dimecron) 

1-cloro-1-N,N-dietilcarbamolil-1-propen-2-il dimetil 

fosfato. El fosfamidon técnico es una mezcla del 73% de 

isómero cis y del 27% del isómero trena. Es un liquido que 

bulle a 15o 0 c a 1 mm. de Hg. Soluble en el agua, es parti-

cularmente eficaz contra los insectos "chupadores". Su 

L050 para la rata es de 15 a 27 mg/kg. 

26) Dicrotofos (Bidri~) 

3-(dimetoxifosfiniloxi)-N,N-dimetil-cis-crotonamida. 

Utilizado por primera vez en 1963, es un liquido amarillo -

' o -3 virando a cafe, que ebulle a 90 C a 10 mm. de Hg. Es - -

miscible en el agua y su vida media a 37°C ea de 50 diaa, a 

un pH de 9.0 y de 100 días a un pH de 1.0. 

El dicrotofoa es un insecticida moderadamente persij! 

tente, muy eficaz contra pulgones, polillas, chinches y los 

ácaros. El Lo 50 para la rata ea de 22 mg/kg. 

27) Mevinfos (Foedrin) 

Dimetil 1-metoxicarbonil-1-propen-2-il fosfato. In

troducido en 1953, ea un liquido amarillo que ebulle a 
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106ºc a 1 mm. de Hg •' es muy aoluble en el agua. El produc 

to técnico, está formado por una mezcla de un 60% de ie6me-

ro ele y un 40% del trans. Ea poco persistente (degrada- -

c16n el 90% en 4 d!ae en lee plantes). A pesar de la pre--

sencie de un grupo eeter, el mevinfos es muy t6xico para 

los mem!feroe (LD 50 pera la rete de 4 a 7 mg/kg.). 

28) Demeton (Sietox) 

0,0,-dietil 2-etiltioetil fosforotioneto. Introducl 

do en 1951, el producto técnico es una mezcle de 70% de de

meton O (is6~ero tiono) y 30% ce demetan 5 (isómero tiolo). 

El de~eton O es un aceite incoloro, que ebulle a 

106°c bajo 0.4 mm. de Hg. Su solubilidad en el egua es de 

60 mg/l, con una L0 50 para la rata de 30 mg/kg. 

El demeton S es un liquido incoloro, que ebulle a 

100°c a 0.25 mm. de Hg., su solubilidad en el agua es de 

2 g/l a 20°c, con una LD50 para la rata de 1.5 mg/kg. 

El demeton es eficaz durante 4 ó 6 semanas después -

de su eplicaci6n. 

29) Demeton met!lico (Meteeietox) 

O,O-dlmetil 2-etiltloetil fosforotionato. Como el -

demeton, el producto técñico es une mezcla del 70% del lsó-
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mero tiono v 30% del tiolo. Fué comercializado en 1954. 

El demeton O met!lico ea un liquido, que ebülle a 

7Dºc a 0.2 mm. de Hg., con une solubilidad en el egue de 

330 mg/l. 

El demeton 5 metllico ebulle a 92°C. a 0.2 mm. de Hg. 

can una solubilidad en el egua de 3300 mg/l. 

Lee LD 50 pare la rata del demeton O met!lico v el dg 

metán S met!lico, son respectivamente de 180 y 40 mg/kg. 

30) Forata (Timet) 

Dietil 5-(etiltiometil) foaforotiolotionato. Utili

zado por vez primera en 1954, es un liquido que ebulle a 

100°c a 0.4 mm. de Hg. Posee una alta toxicidad para loe -

mam!feras (Lo 50 para la rata de 2 a 4 mg/kg.). 

El forato es relati~emente inestable, au vida media 

es de 2 he. a un pH de a v 70°c. Sin embargo, protege a --· 

las plantas durante largo tiempo, ye que su metabolita "eul 

f6xido" pasee _una gran persistencia. 

31) Menazon (Safizon). 

5-(4,6-diamino-1,3,5-triazin-2-il metil) dimetil fo! 

foratiolotionato. Coma el dimetoato, el menezon forma par-
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te de la familia de "Insecticidas siat~micos de las plantas" 

actúa por intermedio de las plantas. Se utiliz6 por primera 

vez en 1959, posee una débil toxicidad para los mamlferos 

(LD50 para la rata de 900 a 1950 mg/kg.). 

Es un s6lido cristalino incoloro,-con un tipico olor 

de mercaptano, funde a 16o0 c, con una solubilidad en el agua 

de 1 g/l. Es un insecticida selectivo, particularmente efi-

caz contra los pulgones. 

32) Endotion (Exotion) 

Dimetil S-(5-metoxi-4-oxo-4H-piran-2-il-metil) fosro-

rotiolotionato. Introducido en 1957 como insecticida y aca-

ricida de acción directa, es un polvo cristalino blanco, fu~ 

de a 90°C, es muy soluble en agua (1500 g/l.). Su LD 50 para 

la rata es de 30 s 50 mg/kg. 

33) Cumafoa (Co-Ral) 

3-cloro-4-metilcumarin-7-il dietil fosforotionato. 

Sintetizado por Schraden en 1951, ea un polvo cristalino in

coloro, que funde a 95°c, ea insoluble en agua (1.5 mg/l.). 

Es un insecticida de acción directa, se utiliza con-

tra loa par&sitoa de animales do~ésticoa, ea muy eficaz en -

la destrucción de moscas y mosquitos, su LD50 para la rata -

es de 90 a 110 mg/kg. 
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34) Ronnel (Fenclorfos) 

Dimetil 2,4,5-triclarofenil fasforotionata. Introd.!! 

cido en 1954, es el primer insecticida sistémico para las ·

animales. Actúa de manera indirecta y es utilizado para la 

eliminación de parásitas externos de los animales por trat!!. 

mienta oral. 

Es un polvo cristalino blanco que funde a 41°C y ebu . -
lle a 9?ªc a 0.01 mm. de Hg., con una salubil1dad en el - -

agua de 44 mg/l y toxicidad para los mamlferas muy caja - -

CLD 50 de 1250 a 1750 mg/kg. para, la rata). 

II. NEMATICIDAS 

1) Diclofention (~emaclda) 

2,4-diclorofenil dletil faafarotianata. Utilizado -

por primera vez en 1956, es un liquido incóloro, que ebulle 

a 1oaºc a 0.01 mm. de Hg. Con una solubilidad en el agua -

de 245 mg/l, es relativamente estable a la hidrolisis y al 

calor. 

No posee una acci6n indirecta, por lo que no es efi-

caz contra lea lombrices que hayan penetrado en el interior 

de lea plantea o de las ralees. Su toxicidad para los mami 

feros es baja (Lo 50 para la rata es de 270 mg/kg.). 
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2) Fensulfotion (Terracur P) 

Dietil p-metilaulfinilfenil fosforotionato. Elabor~ 

do en 19S7 por Schrader y comercializado en 196S, el fen-

sulfotion es un liquido que ebulle a 14o 0 c a 0~01 mm. de -

Hg., su solubilidad es de 1600 mg/l. 

Es eficaz contra las lombrices e insectos del suelo, 

posee una acción residual relativamente larga. Actúa de -

dos maneras, por acción indirecta' (sistémi~o) y por canta.E, 

to. Su toxicidad es muy elevada para los mamíferos (LOSO 

para la rata de 4 a 10 mg/kg). 

3).Tionazin (Zinofos) 

Dietil 2-pirazinil fosforotionato. Utilizado por -

primera vez en 1966, es un liquido incoloro, cuya solubil.!, 

dad en el agua es de 1.14 g/1. El tionazin persiste en el 

suelo alrededor de 4 semanas y protege las plantas contra 

lombrices por absorción en las ralees, lo que le confiere 

una actividad nematicida sistémica. Posee una gran toxic.!. 

dad para los msm!feros {LOSO para la rata de 12 mg/kg.). 

III. FUNGICIDAS 

Antes de 1940, los fungicidas eran exclusivamente de 

origen mineral (sales de cobre o polisulfuros metálicos). De~ 

pués aparecieron loa organomercurisles y los compuestos orgá-
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nicos arsenicales. Los problema~ d~ contaminaci6n ocasiona--

dos por los organomercurialea, orillaron a loa investigadores 

a sintetizar nuevos fungicidas menos peligrosos, encontrándo~ 

se as1, el primer fungicida organofosforado (el Kitazin) apa

recido en 1963. 

1) Kitazi~ P 

5-bencil diisopropil-fosforotiolato. El hom6logo 

etllico jel kitazin, intr6ducldo en 1965 fu~ remplazado en 

1967 por el kita~in P para la comercializaci6n. 

El kitazin es un liquido que ebulle de 120 a 130°c -

bajo una presión de 0.1 a 0.5 mm. de Hg. y su L0 50 para la 

rata es ce 238 mg/kg. 

El kitazin P es un liquido qu~ ebulle a 126ºC a 0.04 

mm. de Hg., ligeramente soluble en el agu~ (1 g/l a 18°C), 

su LD 50 ~ere la rata es de 660 mm/kb· 

Estos dos compuestos son solubles en soluci6~ acuosa 

neutra (con una vida media de 80 d!as a 2?°C), pero se de! 

componen rápidamente por los rayos ultravioleta. Inhiben 

más fuertemente el crecimiento del micelio y la formaci6n 

de esporas, que la germinación de las mismas. Son curati

vos más que profilácticos. Su modo de acci6n parece ser -

debida a la inhibición de la formación de quitina. 
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El kitaz!n P tiene propiedades sistémicas; se abaaL 

be en laa ralees de las plantas de arraz y transfiere par 

toda el follaje, protegiendo de esta manera el arraz de e~ 

fermedades. 

2) Fasbutila 

Etil S-fenil N-butilfaefaramidatialatianata. Es un 

liquida que ebulle a 1soªc a 0.3 mm. de Hg., es paca solu

ble en el agua y débilmente tóxica para las mamíferas 

(LD50 para la rata de 300 mg/kg.). 

Na es eficaz contra la germinación de esporas, pera 

s! la es contra las células de micelio. Es rápidamente a~ 

sorbida par las plantas, pasee una buena actividad curati

va para diversas variedades infectadas par hongos patóge--

nas. 

IV. HERBICIDAS V REGULADORES DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS 

La utilización de compuestas arganafasfaradas cama 

herbicidas, es relativamente reciente, y su acción na es aún 

bien comprendida; recientemente se ha descubierta y aislada -

una enzima de las plantas similar a la acetilcalineateraaa, -

par la que se tiende a explicar la acción herbicida muy simi

larmente a la acción insecticida. A continuación enunciaDe-

maa das herbicidas, a manera de ejempla. 
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1) fil 'CButifos) 

S,S,S-Tributil fosforotritiolato. Utilizado por 

primera vez como defoliador en 1954, el DEF es un liquido 

amarillo pálido, que ebulle a 15D0 c a 0.3 mm. de Hg., es -

insoluble en agua, con una LD 50 para la rata de 325 mg/kg. 

Se utiliza como defoliador para el algodón. 

Inhibe la carboxiesterasa, el DEF actúa como un ai

nergista del melation. Se sabe tambi~n. que inhibe la glu

taclón dependiendo de la destilación de diazinon, por una 

enzima de la mosca. El DEF tiene una neurotoxicidad dife

rida. 

e) GLIFOSATO 

N-(Fosfonometil)glicina. Comercializado en 1971, -

ea un sólido que funde y se descompone a 23D 0 c, con una B.f!. 

lubllidad en el agua de 4320 mg/kg. 

Es un herbicida de postemergencia de amplio eepec-

tro de actividad, eficaz contra la vegetación caduca o pe~ 

aistente. Se supone que interfiere en la bios1nteais de -

la fenilalanina de las plantas. (9, 13, 36, 52, 72, 80, 92, 

146, 202, 226, 252, 273, 289, 291, 297.) 
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El gran incremento en la demanda de aatiafactares para la cre

ciente población 11\Jndial ha orillada a la investigación de nétodos que -

redunden en un mayor abatimiento de lea plagas que atacan loa cultivas -

desde época inmemorial. 

Entre las métodos que se han adaptada para la erradicación y/o 

control de plagas tene~s: repelentes, hormonas, inhibidores del creci-

mienta, feramanas, quimiaesterilizantes, compuestas antialilll?ntsrios y -

las pesticidas; siendo estos Últimos productos los que se ~lean en ma

yar grado actualmente. 

El emplea de los pesticidas cama el de todas los tóxicas en 11!!. 

neral entraña riesgos, ya que su poder de acción no puede limitarse úni

camente al tipa de plaga que se desea combatir, por lo que interactúan -

los compuestos antes mencionados con el ecosistema, alteráncialo parcial

mente y algunas veces causando estragos irreversibles. 

Debido a esta problemática que presenta este tipo de compues-

tos, se ha intentado la implementación de nuevas técnicas, pero hasta el 

momento ninguna de ellas ha dado resultados tan satisfactorios en cuanto 

a tiempo y economía como los obtenidos utilizando pesticidas. 

Además de la toxicidad de estas productos químicas es neceaa-

rio se~alar factores talea como: su persistencia en el medio antiiente, -

generación de resistencia de las plagas hacia estas productos, toxicidad 
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crónica incluyendo carcinagénesis, etc., siendo que todas· ellos agravan 

su uso. 

Cama consecuencia de las factores señaladas con antelación y -

para evitar un colapso en la agricultura mundial, es necesario implemen

tar medidas para un empleo acuicioso y racional de estos productos, rea

lizando análisis periódicos tanta del agua, aire y suela del medio am- -

biente en que ae utilizan este tipo de CD"lJuestos químicos para evaluar 

el ·impacto ambiental de los pesticidas y disminuir de esta manera la do

sis de pesticida o quizá eliminar su empleo. 

Para ello es imprescindible el uso de la cromatografía en fase 

gaseosa, técnica que hasta ahora ha demostrada ser la más eficaz para la 

detección de pesticidas, sobre todo en lo que respecta a muestras hfdri-

cas. 

Pensando en las generaciones futuras se espera que este sea un 

trabajo de continuidad perenne y _que se enriquezca paralelamente con 

otras investigaciones subsecuentes en diferentes áreas de la ciencia. 



A N E X O S 

E'l hamblr.e molttal ~e CDft4.ÚleM .úvnolLtal 

palique. u .lnnw.ttal .\U .t.ua: 

con6unde. la gota en el océano 
con et oc.lo.no m.Unio. 

11&411 Pablo ruc.ht.eJL. 



CLASIFICACION HECOMENDADA DE PESTICIDAS DE 

ACUERDO A SU RIESGO. 

211. 

En 1973 el Cuerpo Ejecutivo de la O.M.S. desarro!l6 

una clasificación tentativa de los pesticidas, distinguiendo 

los más tóxicos de los menos pel:grosos. Se tomó en cuenta a 

los ~iembros del panel de Expertos Consejeros de la O.M.S. en 

insecticidas y otros especialistas en tecnolog1a de pestici-

das, as! como los comentarios de los Estados Miembros de la -

O.M.S. y de dos Agencias Internaci~nales. 

El "peligro" en estas recomendaciones, se refiere -

al riesgo agudo a la salud (que es el riesgo de exposiciones 

sencillas o m6ltiples en un perlado relativamente ¿orto de -

tiempo), que puede ser en forma accidental por cualquier peL 

sana que maneje el producto, de acuerdo a las indicaciones -

de manipulación dadas por el productor o de acuerdo con las 

reglas de almacensmienta·y transporte de los Organismos In-

ternacionales competentes. 

Cualquier clasificación basada en datos biológicos 

no debe ser considerada como una regla. En el campo de loa -

datos biol6gicos, existen diferencias de opinión inevitables 

y los casos limites pueden ser reclasificados en una catego-

rla anexa. La variabilidad o inconsistencia en los datos de 

toxicidad se deben a diferencias de susceptibilidad de loa 

animales sometidos a prueba, o a las técnicas experimentales 
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y materiales utilizadoa, puede resultar también investigacio

nes que se lleven a cabo por una diferente metodología. Los 

criterios de clasificación son puntos gula que intentan supl~ 

mentar, pero nunca sustituir a un conocimiento especial de la 

experiencia de un compuesto, por lo cual, deben realizarse p~ 

riádicamente revisiones. 

BASES DE CLASIFICACION 

La clasificación distingue entre las formas más y -

menos peligrosas de cada pesticioa, basándose en la toxicidad 

del compuesto técnico y en sus formulaciones. En particular, 

se sabe que los compuestos sólidos son menos peligrosos comp~ 

radas con los liquidas. 

La clasificación está basada fundamentalmente en la 

toxicidad oral aguda y dérmica de .la rata, ya que éstos proc~ 

dimientos son ampliamente utilizados en toxicología. Cuando 

el valor de LOSO dérmico es tal que deba señalarse en forma -

más restrictiva, que el valor de LOSO oral, lo citamos ya que 

el compuesto simple debe clasificarse de acuerdo a la catego

ría más restrictiva. 

El criterio para le clasificación se encuentra sumA 

rizada en la siguiente tabla: 
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LD50 PARA LA RATA (mg/kg. POR PESO CORPORAL) 

e L A s E o R A L O E R M I C A 

SOLIDOSª LIQLIIDOS8 SOLIDOS8 LIQUIDOSª 

la Extremadamente pe- 5 á menos 20 á menos 10 á menos 40 á menas 
ligrosoe 

lb Altamente peligra- 5-50 20-200 10-100 40-400 
sos 

II Moderadamente pel.!. 50-500 200-2000 100-1000 400-4000 
grosos • 

III Ligeramente peli- SLIP.A 500 SLIP.A 2000 SLIP.A 1000 SLIP. 4000 
grosos 

ª Los t6rminos sólidos y liquidas se refieren a ~os estados 
flsicos del producto o de la farmulaci6n, de acuerdo a co
mo se clasificaron. 

APLICACIONES DEL CRITERIO DE CLASIFICACION 

(a) Cuando para un compuesto particular, la rata -

no sea el animal idóneo de prueba, deberá tomarse en cuenta -

para la claaificacián. 

(b) En la práctica, la mayor1a de las clasificaci~ 

nea, se basan en el valor oral agudo de LD 50 , de cualquier m~ 

nera la toxicidad d6rmics debe algunas veces considerarse po~ 

que se ha encontrado, que bajo la mayoría de las condiciones 

de manejo de pesticidas, una gran proporción de la exposición 

total es d6rmica. Además, como ya. dijimos, es necesaria una 

clasificación basada en los datos dérmicos cuando el riesgo -
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es mayor por esta v!a que por le oral. 

(c) Si el ingrediente activo produce dañoa irreve~ 

aiblee a los 6rganos vitales, es altamente volátil, marcada-

mente acumulativo en sus efectos o se encuentra después de o& 

serveciones directas ser particularmente peligroso, o signifl 

cativamente alergénico al ser humano, entonces deben realiza~ 

se ajustes s la clasificación, situando al compuesto en una -

categor!a especial, indicando un riesgo superior. 

Alternativamente, si puede mostrarse que la prepar~ 

ci6n es menos tóxica o peligrosa que lo esperado, consideran

do los valoree de L0 50 del ingrediente(s), o por cualquier 

·otra razón, deberán realizarse ajustes para situar los com- -

puestos en una categor!a, indicando un peligro menor. 

(d) En ciertos casos especiales, no deberán tomar

se los valores de LD 50 oral o dérmico como base primo.rdial de 

la clasificación. En tales caeos (por ejemplo: preparaciones 

de aerosoles, fum1gantes y otras preparaciones especiales), -

debe utilizarse un criterio más apropiado. 

(e) Es sumamente deseable hasta donde sea posible, 

diaponer de datos toxicológicos de cada una de las formuleci~ 

nea por parte del productor. De cualquier manera, si no se -

dispone de esos datos, la clasificación puede besarse en da-

toa proporcionados de los valoree de LD 50 del ingrediente(s) 
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técnico(s), de acuerdo a la siguiente fórmula: 

LD 50 ingrediente activo x 100 

Porcent~Je de ingrediente activo en la fórmula 

Si la fórmula contiene más de un ingrediente (incl~ 

yendo solventes, agentes humectantes, etc., de propiedades 

inherentemente tóxicas), entonces la clasificación debe co- -

rreaponder a la toxicidad de la mezcla de ingredientes. 

(f) Con pocas excepciones, los pesticidas poseen -

be~a volatibilidad, por lo que no se incluye ~ata, sólo en 

los casos de fumigantea volátiles utilizados en el almacena-

miento de granos y de alimentos, en estas situaciones debe B.!l., 

ñalarse. Por otra parte, cuando se aplica este criter!c a 

formulaciones besadas en solventes u otros produqtos qui~icos, 

debe considerarse la volatibilidad y la consecuente to~icidad 

por inhalación. 
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BASES PARA EL USO DE LA CLASIFICACION RECOMENDADA POR LA ORG! 

NIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (WHO) DEL RIESGO DE LOS 

PESTICIDAS. 

I. INTRODUCCION 

Esta claeif iceci6n fué elaborada en 1975 y aceptada 

cuando ee publicó en "WHO Chronicle, ~,397/401, fué acompa~a

de de un Anexo que no formaba parte de la clasificación, pero 

ilustraba sus usos, mostrando algunos ingredientes activos de 

los pesticidas, as! como sus formulaciones. 

Desde ese tiempo, se han hecha sugerencias par los -

Estados Miembros y las Autoridades de Registro de Pesticidas, 

cuyas notas se dan en la clasif icacién individual de peetici-

das. Estas sugerencias por lo tanto, complementan el anexo 

original a la clasificación para propósitos de referencia, la 

claaif icación se ha reproducido como un anexo a este documento, 

en el cual ee encuentran 6 tablas precedidas de notas para su 

usa, en éstas se han clasificado más de 500 productos técnicos 

de la manera siguiente: 

TABLA 1. Lista de productos técnicos claaificados en la Cate-

gorla IA (extremadamente peligrosos) 

TABLA 2. Lista de productos técnicos clasificados en le Cate-

gorla IB (altamente peligrosos) 

TABLA 3. Lista de productos técnicos clasificado• en la Cate-
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gor!a II (moderadamente peligrosos) 

TABLA 4. Lista de productos técnicos claaificados en la Cat~ 

gor!a III (débilmente peligrosos) 

TABLA S. Lista de productos técnicos que no presentan ningún 

peligro agudo en su uso normal. 

TABLA 6. Lista de fumigantes gaseosos a volátiles no señala

dos centro de la "Clasificación recomendada por la 

O.M.S. del riesgo de Pesticidas», 

II. NOTAS EN EL LlSO DE LAS TABLAS DE ESTA CLASIFICACION 

1. Como se estableció en la primera parte de la clasificación, 

el peligre se refiere al riesgo aguda de la salud humana. 

2. La clasificación final de cualquier producto se intenta 

por medio de la fórmula.- La clasificación dada en las t~ 

bles a contiruación es de compuestos técnicos y únicamente 

forman el punto inicial para la clasificación final. 

3. Hasta donde es posible, los datos están registrados bajo -

los nombres comunes aceptados internacionalmente, o si no 

se dispone de ese nombre, bajo nombres aprobados nacional

mente. No se dan marcas puesto que hay muchas de ellas. 

4. No es posible incluir una clasificación de mezclas de pes

ticidas, puesto que se emplean en varias combinaciones va

riando la concentración del constituyente activo. Hay 

tres posibles aproximaciones de la clasificación de mez- -

eles de acuerdo a la preferencia: 
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(a) Cuando ae requiere obtener datas de la toxicidad aguda 

dérmica u oral para ratas en la mezcla actual en el 

mercada¡ a 

(b) Clasificar la farmulsci6n de acuerda a las constituyen 

tes más peligrosas de la mezcla cama si este constitu

yente estuviera presente en la misma cancentraci6n, c~ 

ma la concentración total de todas las constituyentes 

activas; a 

(c) Aplicar la fórmula: 

Donde: C La cancentraci6n % del c~nstituyente A,B-.Z 

en la mezcla. 

T Valares de LD 50 oral de las constituyentes 

A, 8 ••• z 
Tm El velar de Lo50 de la mezcla. 

Esta fórmula también puede utilizarse para toxicidades 

dérmicas, siempre que se disponga de este infarmeci6n 

para todas las constituyentes. El usa de es~a f6rmula 

na toma en cuenta ni la potenciación asi cama ningún -

fen6mena pratectiva. 

5. En les tablas a cantinusci6n, se dan los velares de LD50 -

para los prap6sitas ~e la clasificación utilizando la se--

cuencia descrita. Se han hecho un número de ajustes e la 

clssificaci6n, can respecta e las pesticidas y se detallen 

éstas. Loe caeos limites se clasifican en más a menas pe-
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ligrosos después de considerar su toxicologla as! como las 

experiencias en su uso. 

6. Los pesticidas han sido clasif icacios en base a el estado -

flsico del producto técnico. En algunos casos sucede que 

el producto técnico es un s6lido, soluciones altamente co~ 

centradas de liquido, necesitan clasificarse en una categE 

r!a más peligrosa. En la mayoría de los casos, los acei-

tes (usado como t~rmino flsico y no ~ulmico) se clasifican 

como liquidas a excepci6n de los que son extremadamente 

viscosos a temperatura ordinaria. 

?. En la tabla 5 se encuentran enlistados un gran número de -

pesticidas que presentan algún peligro agudo en su· uso no~ 

nal. La clasificación de la O.M.S. se encuentra abierta -

pero es claro que hay un punto en el que el peligro agudo 

poseldo por estos compuestos en su uso, es tan bajo que 

puede considerarse despreciable en comparaci6n con otros -

productos qu{micos. Ese punto para esta clasificaci6n se 

ha tomado como LD50 oral de 200 mg/kg. para los s6lidos y 

de 300 mg/kg. para los liquidas. 

De cualquier manera, no debe pasar desapercibido que en -

!as formulaciones de estos productos técnicos, loa solven

tes o vehiculos pueden presentar une mayor nocividad que -

el pesticida, y por lo tanto, le clasificaci6n de la form~ 

lsci6n debe situarse en la de productos de mayor peligros! 

dad. 
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III. SIGNIFICADO DE LAS ABREVIACIONES UTILIZADAS EN LAS TABLAS 

TIPO QUIMICO: ~e limita únicamente a los tipos señalados a 

continuación. La mayoris tienen importancia debido a que P.Q. 

seen un antídoto común, o puede confundirse en la nomenclat~ 

re con otros tipos qu!micos, por ejemplo: Loa tiocarbamatos 

no son inhibidores de la colinesterasa y no tienen los mis-

mas efectos de los carbamatos.-

e CARBAMATO 

CNP DERIVADO DEL CLORONITROFE!IJOL 

oc COMPUESTO ORGANOCLORA:JO 

OM COMPUESTO ORGANOMERCURIAL 

OP COMPUESTO ORGANOFOSFORADO 

OT COMPUESTO ORGANOESTA";oso 

p DERIVADO PIRIDILICG 

PA DERIVADO DEL ACIDO FENOXIACETICO 

PV PIRETROIDE 

T DERIVADO DE LA TRIAZI~1A 

TC TI OCARBAMA TO 

Esta clssificación qulmica se realizó sólo por conv~ 

niencia y no representa une recomendación por parte de la O. 

M.S., en la manera que deben clasificarse los p~sticidas, ye 

que algunos de éstos pueden situarse centro de más de un gr~ 

po. No se eeRals el tipo químico cuando se deduce del nom-

bre. 
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ESTADO FISIGO: Se refiere solamente al compuesto técnico. 

L Líquidos inclusive sólidos, con puntos de fu- -

sión menores de so 0c. 
OIL Aceites 11quidos, se refiere únicamente al est~ 

do físico. 

S Sólidos incluyendo ceras. 

VIA: Los valores orales se utilizan sólo cuando estos son 

mls peligroaos que los dérmicos o al menos que los valores 

dérmicos sean significativamente menores que los orales, 

aún en la misma clase. 

O Dérmica 

O oral 

LD 50 mg/kg.: Cuando se encuentra precedida de la letra "c", 

indica que.es un valor superior al rango, adoptado para pr~ 

pósitos de clasificación, ei s1mbolo p·recedido al valor in

dica que la mortalidad a esa dosis establecida es de menos 

del 50% en los animales de prueba. 
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TABLA 1 

PRODUCTOS TECNICOS CLASIFICADOS EN LA CATEGORIA 

IA " EXTREMADAMENTE PELIGROSOS " 

NOMBRE TIPO ESTADO VIA Lo50 mg/kg QUIMICO FISICO 

ALOICARB e s o 0.93 
CIANURO DE CALCIO s o 39 

CLOOFENVINFOS DP L o 10 
CLORlt:FOS DP L o 7 
CLORTIDFOS OP L o 9.10 
CUMEFOS OP L O 16 
CRTMIDINA s O 1.25 
ClANTOATD DP L O 3.20 
CICLOEXIMIDA s O 2 
DEMEFIDN-0 V -5 OP L o 15 
DEMETON-0 V -5 DP L o 1.70 
DIBROOCLOROPROPAi'&C L o 170 
DIELDRIN oc s o 10 
DIMEFOS OP L o 1 
DISULFOTON OP L o 2.60 
EPN DP L o 14 
ETOPROFDS OP L o 26 
FENAMIFOS OP L o 15 
FENSULFDTION OP L o 3.50 
FDNOFOS DP L o B 
HEXACLORO BENCE:'JO s o 10000 
LEPTOFOS DP s o 50 
lt:FOSFOLAN DP L o 9 
CLOR~O MERCURICO s o 1 
lt:VINFOS OP L 00 4 
PARATIDN OP L o 13 
PARATION METILICC OP L o 14 
ACETATO FENILMERC'. . .f'¡CIJ s a 30 
FORATO OP L a 2 
FOSFOLAN OP L a 9 
FOSFAHIODN OP L a 17 
PROTOATD OP L O B 
SCl-flADAN DP L o 9 
FLUCIRACETATO DE SW::J s O 0.2 
SULFOTEP DP L o 5 
TEPP OP L a 1.1 
TERElJFOS DP L O 2 
TIONAZINA DP L o 11 
TRICLORONET OP L D 16 
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TABLA 2 

PRODUCTOS TECNICOS CLASIFICADOS EN LA CATEGORIA 

IB " ALTAMENTE PELIGROSOS " 

N O H B R E TIPO ESTADO VIA LD 50 mg/kg QUIMICO FISICO 

ACROLEINA L " o 48 
ALDRIN oc s D 98 
ALCOtllL ALILICO L o 64 . 
AMINOCARB c s o 50 
ANTU s o 8 
AZINFOS ETILICO OP s o 12 
AZINFOS IMETILICO · OP s o 16 
OXIDO BIS (TRIBUTILTRIN) L o 1'34 
aASTRICIDlfl-S s o 16 
ffiOl(JFOS ETILICO OP L o 200 
ARSENIATO OE CALCIO s o 20 
CARB'Jfl.fUW c s o a 
CAROOFENOTICJi OP L o 32 
CLORDECOOA oc s o 114 
CROTOXIFOS OP L o ?4 
DEM::TON-5-fETILICO OP L o 40 
DEIMETON-5-fETILSlA.FON OP s o 3? 
DIAMIDAFOS OP s o 190 
DICLOR\IOS OP L o 56 
DICROTOfllS OP L o 22 
DIIMETILAN c s o 4? 
DINOSEB NCP. L o 58 
DINOSEB ACETATO NCP L o 60 
DINOTERB NCP s o 25 
DIOXATIDN OP L o 23 
DIVOC NCP s o 25 
EDIFENF05 OP L o 150 
ENDOTICW OP s o 30 
ENDRIN OP s o ? 
FSP OP L o 105 
FENTIDN OP L D 330 
FOR!-ETANOTE c s o 21 
1-EPTENDFOS OP L o 96 
IPSP OP L o B4 
ISAZOFOS OP L o 60 
ISOFENFOS OP OIL o 28 
ISOTIOATO OP L o 150 
ISOXATION OP L o 112 
ARSENIATO DE PLOl(J s o 10 
!€CARBAM OP OIL o 106 
ACETATO Pt::DINOTERB NCP s o 42 
!€TAMIDDFDS OP L o 30 
!€TIDATICW OP L o 25 
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NOMBRE TIPO ESTADO VIA LD 50 mg/kg 
QUIMICO FISICO 

1-ETOMIL e s o 1? 
CLORURO 2-1-ETOXI MERCURICO OM s o 30 
DICINADIAMIDA METIL MERCURICA OM s o· 32 
MONOCROTOFOS OP L o 14 
NICOTINA L OD 50 
01-ETOATO OP L o 50 
OXAMIL e s o 6 
OXIDEl-ETON 1-ETILICO OP L o 65 
PENTACLOROFENOL NCP s o 2? 

· NITRATO FENIL MERcURICO OM s 
PIRIMIFOS ETILICO OP L o 140 
PROPETAMFOS OP L o 75 
ARSENIATO DE SODIO s o 10 
ESTRICNINA s o 16 

·. TIOFANOX e s o B 
TIOMETON OP OIL o 120 
TRIAMIFOS s o 20 
TRlAZOFOS op. L o 82 
VAMIDOTION OP L o 103 
FOSFURO DE ZINC s o 45 
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TABLA 3 

PRODUCTOS TECNICOS CLASIFICADOS EN LA CATEGORIA 

II 11 MODERADAMENTE PELIGROSOS 11 

N O H B R E TIPO Esrnoo VIA LD 50 mg/kg 
QUIMICO FISIC:O 

ALIDOCL.00 L o 700 
EENDIOCARB e: 5 o 179 
EENSLLIDE L o 720 
BINAPAOUL PV s o 58 
BIOALETRIN e L o 500 
BPP<: s o 410 
EflO~XYNIL s o 190 
EflOHJXVNIL l'ETANOATO s o 250 
BRONAPAL s o 200 
BJFENrARB e s o 80 
SEC-ElJTILAHINA L o 380 
CAl-f'"ECLOR oc s o 80 
CARBARVL c s o 500 
CARTAP s o 325 
CLORAL OSA s o 
CLORDANO oc L o 460 
CLORFENPROP l'ETILICO oc L o 1190 
CLORDDil'EFORM oc 5 o 340 
CLORFIWID 5 o 178 
CLORPIRIFOS OP L o 135 
CLORPIRIFOS l'ETILICO OP L D 1000 
SULFATO DE COEflE s o 300 
CRIDLITA s o 200 

• OXIDO CUPROSO 5 o 470 
CIANAZINA T s o 182 
CIANOFENf'OS OP 5 o 89 
CIANOFOS OP L o 610 
2,4-D PA 5 o 375 
DDT oc 5 o 113 
DIALIFOS OP 5 D 145 
DIALATO TC L o 395 
DIAZINON OP L o 300 
DICLOFENTION OP L o 270 
1,3-DICLOPROPANO L o 250 
DIFENZOQUAT 5 o 470 
DI~TOATO OP 5 o 150 
DI~XANO l'C OIL o 140 
DIDXACARB e 5 o 90 
DIQUAT p 5 o 231 
DRAZOXOLON 5 o 126 
ENDOSULFAN oc 5 o Ell 
ENDOTAL-SOOIO 5 o 51 
EPTC TC L o 1652 
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NOMBRE · TIPO ESTADO VIA LD50 rrg/kg QUIMICO FISICO 

ETIONFENCARB c L o 411 
ETION OP L o 208 
ETOATO METILICO OP 5 o 340 
DICLORURO DE ETILENO L o 670 
ETRINFOS OP L - o 1800 
FENAMINOSULF s o 60 
FENCLORFOS OP L o 1740 
FENITROTION OP L o 503 
FENTIN ACETATO OT 5 o 125 
FENTIN HIDROXIDO OT 5 o 106 
FORMOTION OP L o 365 
BHC GAMA oc 5 o 88 
HCH GAMA oc 5 o 88 
GUARATINE 5 o 230 
HCH oc 5 o 100 
HEPTACLORO oc 5 o 100 
HEXACLORO ACETONA L o 1550 
IOXINIL 5 o 110 
IOXINIL OCTANOATO 5 o 390 
ISOBORNIL TIOCIANO ACETATO L o 1608 
ISOPROCARB c 5 o 403 
CLORURO.MERCUROSO s o 210 
METAM SODICD s o 285 
METIOCARB c 5 o 100 
ISOTIOCIANATO METILICO 5 o 175 
MIRE X oc. 5 o 300 
MOLINATE TC L o 720 
MPMC c 5 o 380 
NABAM TC 5 o 395 
NALED OP L o 430 
PARAQUAT p s o 1050 
PEBULATO TC L o 1120 
FENTOATO OP L o 400 
DIMETIL-DITIOCARBAMATO FE-

NILf-ERCURICO OM 5 o 120 
FOSALON OP L o 120 
FOSMET OP .s o 230 
FOXIM OP L D 1000 
PIPEROFOS OIL o 324 
PIRIMICARB c 5 o 14? 
PIRIMIFOS METILICO OP L o 1415 
CIANATO POTASICO s o 841 
PROFENOFOS OP L o 358 
PROMECARB e s o 74 
PROPACLOR 5 D 380 
PROPOXUR e 5 o 95 
PIRASOFOS s o 435 
PIRE TRINAS L o 500-1000 
QUINALFOS OP L o 62 
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N O H B R E TIPO ESTADO VIA LD50 mg/kg 
QUIMICO FISICD 

ROTENDNA s o 132-1500 
FLlJJR~O DE SODIO s o 180 
SULFALATO OIL o 850 
2,4,5-T s o 500 
TERBLH:TON T s o 483 
TIAZA FLURON s o 228 
TIOaENCARB TC L o 1300 
TICICICLAM s o 310 
M-INLIL-l"ETILCARBAMATO e s o 268 
TRIADIPEFON s o 363 
TRICLICLASOL s o 305 
TRIDEl<IRF DIL o :650 
\/ERl'«JLATO TC L o 1780 
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TABLA 4 

PROOl.CTOS TECNICOS CLASIFICADOS EN LA CATEGORIA III 

" DEBILl-ENTE PELIGROSOS 11 

NOMBRE TIPO ESTADO VIA LD50 ng/kg QUIMICO ,FISICO 

ACEFATO OP s o 945 
ALACLOR s o 1200 
ALETRIN PV DIL o 920 
Ar-ETRIN T s o 1405 
AMITRAX s o 800 
AMITROL T s o 2000 
BARBAN s o 600 
CARBONATO DE BARIO s o 650 
BEN TA ZONA s o 1100 
BENZOILPROP ETILICD 5 o 216 
BENZTIAZURON s o 1280 
BROKJFENDXIM s o 1217 
BROKJFOS OP s o 1600 
BUTACARB c s o 1800 
ACIOO CACDDILICO s o 1350 
CIANAMIDA DE CALCIO 5 o 1400 
CHINDMOL s o 1200 
CLORFANAC oc s 1780 
CLORFENETOL oc 5 .O 930 
CLORFENSOO oc. s o 2000 
CLORl-EQUAT 5 o 670 
ACIDO CLORACETICO s ·o 650 
CLOROBENZILATO oc s o 700 
CLOROFASIMH: s o 
CLORTIAMID 5 o 757 
CLOFOP ISOBUTILICO L o 1208 
CLJ1ACLOR 5 o 900 
Clit1ATETRALIL s o 
CRUFOMATO OP s o 770 
CICLOATO TC L o 2000 
DARDMET 5 o 640 
2,4-D s o 700 
ACIOO DEHIDRDACETICO 5 o 1000 
DEAl-ETRIN T s o 1390 
DICLOFLIJANID s o 525 
DICLON 5 o 1300 
P-DICLOROBENCEí'40 5 o 
DICLOROFEN oc 5 o 1250 
DICLORPROP 5 o 800 
DICLORAN 5 o 1500 
DICOFOL 5 o 690 
DIFENOXURON 5 o 1000 
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NOMBRE TIPO ESTADO VIA LD50 mg/kg QUIMICO FISICO 

DHETAfETRIN T L o 3000 
DINEAP NCP 5 o 980 
DIFENAHID 5 o 970 
DITIANON 5 o 638 
DOOIN 5 o 1000 
05"\ 5 o 1800 
ERBOO 5 o 1120 
ETOIE:XADIDL L o 2400 
EXD .t 5 o 603 
FEMPROP 5 o 650 
Fl.&:RIDASOL 5 o 1100 
IEP 5 o '.600 
ISIKIRLflON 5 o 500 
1-EXAFLl.llA TO 5 o 1200 
ISIFROT~ON 5 o 1800 
l'ALATION OP L o 2100 
PCPA 5 o 700 
ICPB 5 o 680 
f'ECIPROP 5 o 930 
f'ETLUIDIDE 5 o 1920 
f'ENAZON OP 5 o 1950 
f'ETALDEHIOO 5 o 630 
f'ETAROL 5 o 1350 
SILICAT0-2 PETOXIETILMERCURICO OM 5 o 1140 
f'ETOLACLOR L o 2780 
'9411 5 o 900 
NITAPIRIN 5 o 1072 
PEMlXALIN 5 o 1050 
PERFLUIDONE. 5 o 920 
PINOOrE 5 o 
PRCPANIL 5 o 1400 
PRCPARGITA L o 2200 
PROTICEARB TC 5 o 1300 
QUINACETOL SULFATO 5 o 1700 
RARfETRIN PV 5 o 2000· 
RVANIA 5 o 750 
SIPETRIN T 5 o 1830 
CLORATO DE SODIO 5 o 1200 
SLLFOXIDO L o 2000 
SbEP 5 o 552 
2,3,6-TBA 5 o 1500 
TEBUTIIJlON 5 o 644 
TI RAM 5 o 560 
TOL VFLUANID 5 o . 1000 
TRI FENl'[JRF 5 o 1400 
TRIALATO TC L o 2165 
TRICLORFON OP 5 o 560 
ZIRAH 5 o 1400 
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TABLA 5 

PRODUCTOS TECNICOS QUE NO PRESENTAN NINGUN PELIGRO 

AGUDO EN SU USO NORMAL 

NOMBRE TIPO ESTADO VIA L050 rrg/kg QUIMICO FISICO 

Sl.LFAHATO DE .AMONIO 5 o 3900 
ANILAZINA T 5 o 2710 
ANTRAQUINONA " 5 o 5000 
ATRAZINA T 5 o 3080 
AZINOPROffiINE T 5 o 3600 
BENASOLIN 5 o 3200 
BENFLLIRALIN s o 10000 
BENODENIL s o 6400 
EENIJ1VL TC s o 10000 
BIFENOX s o 6400 
BORAX 5 o 2660 
EliEJ\l\CIL 5 o 5200 
BRIMlPROPILATO 5 o 5000 
EIR!J1PIRAZON 5 o 6400 
BUTACLOR L o 3300 
BUTAPIRm!OXIL L o 7840 
SUTURON s o 3000 
BUTILATD TC L o 4000 
r.APTAFOL 5 o 5000 
CAPTAN 5 o 4000 
CAREENDAZIN s o 15000 
CARBOXIN 5 o 1820 
CLDRAMEEN 5 o 5620 
CLDRANIL 5 o 4000 
CLORBROMURON s o 5000 
CLOREIJFAM 5 o 2500 
CLORFL~ENOL oc 5 o 12000 
CLORONEB oc 5 o 11000 
CLDROPROPILATO oc 5 o 5000 
CLDROTALONIL 5 o 10000 
CLOROTOLURON 5 o 10000 
CLORPROFAM 5 o 5000 
CLORQUINOX 5 o 6400 
CICLURON 5 o 2600 
DALAPON 5 o 9330 
DIAMINOCID 5 o 8400 
FTALATO DIBUTILICO L o 20000 
SUCCINATO DIBUTILICO L o aooo 
DICAff3A 5 o 2900 
DICLOBENIL 5 o 3160 
DICLOROPICOLINICO ACIDO 5 o 5000 
DIENOCl..OR s o 3160 
DIFLUIENZLflON 5 o 4640 
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NOMBRE TIPO ESTADO VIA · LD50 rrg/kg 
QUÍMICO FISICO 

FTALATO DIMETILICO L o 8200 
DINITRAMINA 5 o 3000 
DIFENIL 5 o 3280 
DIPROPETRIN T 5 o 4050 
OCTABORATO DISOOICO 5 o 5300 
DIURON 5 o 3400 
ETILENGLICOL-BIS (TRICLORO-

ACETATO) 5 o 7000 
FENLflON 5 o 6400 
FENl..flON-TCA 5 o 4000 
FERBAM TC 5 o 17000 
FLUCH:Tl.flON 5 o 8000 
FLURENOL 5 o 5000 
FOLPET 5 o 10000 
GLIFOSATO s o 4320 
11.IFOSIN s o 3925 
ISOCARBAMID 5 o 2500 
ISOPROPALIN L o 5000 
LENACIL 5 o 11000 
LINIJ!ON s o 4000 
MANES TC 5 o 6750 
llETOPROTRINE 5 o 5000 
llETOXICLOR oc 5 o 6000 
llETOBR~ON s o 2500 
llETOX~ON s o 3200 
"1NALID 5 o 4000 
!tJNOLIN!JlON s o 2250 
IOIJRON 5 o 3600 
!tJNl..flON-TCA 5 o 3700 
NAFTALENO 5 o 2200 
NEBURON 5 o 11000 
NITRALIN 5 .r 2000 
NITROFEN 5 13 3000 
NORFL~ASON 5 o 8000 
OXICARBOXIN 5 o 2000 
PENTANOCLIJR 5 o 10000 
PERllETRIN PV L o 4000 
FENOBENT!JUW 5 o 5000 
FENOTRIN PV L o 5000 
PICLORAM 5 o 8200 
PROFLURALIN 5 o 10000 
PROflETRIN 5 o 3150 
PROPAZIN T 5 o 5000 
PROFAM 5 o 5000 
PROPINES TC 5 o 8500 
PROPIZAMIDA 5 o 8350 
PIRAZON s o 2500 
~IDINITRIL 5 o 5000 
QUINTO ZEN s o 12000 
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NOMBRE TIPO ESTADO VIA LOSO nYJ/kg QUI MICO FISICO 

SID~ON T s o 26BO 
SIMAZINA T s o 5000 
METABORATO DE SODIO s o 2330 
TCA s o 3200 
TEMEFOS OP L o 8600 
TERBACIL s o 5000 
AZINA TERBUTILICA T s o 2160 
TERBUTRIN T s o 2400 
TETRACLORVINFOS a s o 4000 
TETRADIFON s o 14200 
TIOFANATO s o 10000 
TIOFANATO METILICO s o 6000 
TRIFLURALIN s o 10000 
ZINEB s o 5200 



TABLA 6 

FLMIGANTES GASEOSOS O VOLATILES NO SEÑALADOS DENTRO DE 

LA "Cl..ASIFICACION RECOft::NDADA POR LA O.M.S. DEL RIESGO 

DE PESTICIDAS" 

ACRILONITRILO 

FOSFURO DE ALl.r-IINIO 

DISLLFURO DE CARBONO 

CLOROPICRIN 

1,2-DICLOROPROPAND 

EPOXIETANO 

DIBRDMURD DE ETILENO 

FORMALDEHIDO 

CIANURO DE HIDRDGENO 

IUILBR!M.IRO 

233. 
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LISTA PROVISIONAL DE PRODUCTOS QUIMICOS "PROHIBIDOS" 

O SOMETIDOS A "RESTRICCIONES" INCLUYENDO PLAGUICIDAS, 

BASADA EN LA INFORMACION CONTENIDA EN LOS PERFILES -

DE DATOS DEL RIPQPT. 

Eata lista de productos rué elaborada a partir de -

información contenida en loa boletines y perfiles de datas s.!! 

bre productos químicas de 450 substancias almacenadas en el -

banca computarizado de datas, del Registro Internacional de -

Información de Productos Químicas Potencialmente Tóxicas 

(RIPQPT). 

La presencia de una substancia dada en esta lista -

provisional, na necesariamente significa que la substancia -

aparecerá en la liata final, con arregla alguno de los crite

rios enunciadas en la Resolución 37/137 de la Asamblea Gene-

ral de la O.N.U. 

Varias restricciones provienen de las riesgos inhe

rentes, obvias a la índole de productos tales como, la condi

ción inflamable en el caso de las combustibles, el riesgo de 

explosión a la tendencia a la reacción qu!mica. 

Estas riesgos san conocidos pare la mayaría de los 

productos y forman le base de categor!es internacionales est~ 

blecidas el respecta, como por ejemplo para el ceso de produ.s 

tos peligraeoa. En vista de que diferentes substancias de e~ 
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ta lleta, pueden eer de la competencia de diversas Autoridades 

Gubernamentales (como loe plaguicidas v los productos qulmicos 

in~uetrialee). la mayor1a de loe productos llevan anotaciones 

que explican eue probables caracter!eticae. Estaa anotaciones 

aparecen como una letra minúscula a continueci6n del nombre 

del producto, pare eenalar ceda une de las siguientes cetego-

r1ae: 

(e) Producto Químico utilizado en la manufactura y probabl~ 

mente necesario para ciertos procesos industriales. Co

mo can todos los productos qu!micos, es necesario tomar 

ciertas. precauciones respecto de la exposici6n a él, 

con arreglo a le dosis v e la concentración. Puede te

ner efectos tóxicos y he sido identificado en coneecue~ 

cie, por lo que se debe utilizar con cuidado. No abe-

tente, el hecho de que figure en esta liste, no debe 

ponsideraree como indicaci6n de que debe eliminarse su 

uso, ya cue puede ser indispensable pare ciertos proce

sos qu1Micos concretos, sin los cuales no se podr!en f~ 

bricar ciertos'productos útiles. 

(b) Metal o elemento que es motivo de preocupeci6n, debido 

a que sus residuos en el media ambiente pueden afectar 

la salud y le ecologla, el elemento como tal ea inerte 

o se vende poco. 

(c) Compuesto utilizado principalmente como plaguicida. N6-
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tese que como el propósito de cualquier aubatancia bi.Q. 

cida ea matar organismos vivos, todas poseen actividad 

biológica y pueden afectar a organiamoa distintos de -

lea especies que se trate de destruir; asi puea, prác

ticamente todos estos productos potencialmente útiles, 

estarán sujetos a restricciones en su usa. 

"fiiiñEid~ de la Reaolucián 37/137 del 17 de diciembre de 1982 de 
la Ase~blea General de la O.N.U. sobre "Protección contra los 
productci~~perjudicialea para la Salud y el Medio Ambiente" 
(O.N.U., 10 de mayo de 1983), 
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NIVELES DE CONTAMINANTES EN LA BAHIA DE MAZATLAN 

Loa resultados obtenick:la de las diferentes concentraciones de -

contaminantes que se presentan en la bah!a de Mazatlén, Sin., ae dan a -

continuaci6n: 

Las máximas y m!nimas concentraciones de DDT total (4.0147 y --

0.0044 ppm respectivamente) se presentan en las v!sceraa de un pargo (Lut 

janua argentiventria) (tabla ). Una de las principales caracter1sticas 

que presenta dicho compuesto es la gran lipoaolubilidad (sollÍlle en las -

grasas), lo que da lugar a que loa tejidos grasos (v!aceras) lo acumulen 

en mayor cantidad en relación a los demás tejidos del cuerpo del indivi--

duo. 

Al ser absorbido el DDT del medio antliente marino por el prinl!r 

eslabón de la cadena alimenticia (plancton) e"lJieza e sufrir transforma-

cionea en su composición qu!mice, dando lugar a la fol'Rl!lción de sus meta

boli tos CDDE, DOÓ). Dichas transformaciones se originan la neyor parte -

del tiempo en los organismos superiores al ingerir dicho plancton contam.!, 

nado. Dentro de las especies analizadas las concentraciones de dichos "!!. 

tabolitos muestran sus máximos valores al igual que el DOT en lea visee-

ras de un pargo , esto se debe a que dicho CO"lJueato (DDT) es transforma-

do en dichos tejidos, lo cual es de gran importancia para la vida del or

ganismo, dado que dichos compuestos formados (DDE y DDD) poseen un grado 

de toxicidad menor a la del DDT. 

La_ Oficina de Administración de Alimentos y Drogas di! loa Esta-
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A N E X O 

.·No. DE REGISTRO EN EL 
CHEMICAL ABSTRACTS SERVICE 

309-00-2 
319 -84-6 

7440-38-2 
71-43-2 
92-87-5 

319-85-7 

8001-35-2 
57-74-9 

143-50-0 

50-29-3 
319-86-8 
60-57-1 

115-29-7 
12-20.:.8 

106-89-8 
500-00-0 
608-73-1 

76-44-8· 
116-14-1 

7439-92-1 
21609-90-5 

58-89-9 
108-45-2 

7439-97-6 
2385-85-5 

107-30-2 
1836-75~5 

62-75-9 
95-54-5 

106-50-3 
1336-36-3 

11097-69-1 
11096-82-5 

1910-42-5 
56-38-2 
87-86-5 
62-38-4 

36355-01-8 
126-72-7 

7440-28-0 
96-12-8 
93-76-5 

N O M 8 R E 

ALDRIN 
HEXACLOROCICLOHEXANO, ALFA 
ARSENICO (b) . 
BENCENO (a) 
BENCIDINA 
HEXACLOROCICLOHEXANO, BETA 
COf'FUESTOS DE CADMIO 
CAl-f>HECLORE (e) 
CUJRDANO (e) · 
CLORDECONA (REPONA) (e) 
CLOROFLUOROCARBONOS 
DDT, DICLORDDIFENILTRICLOROETANO 
HEXACLOROCICLOHEXANO, DELTA (e) 
DIELDRIN (e) 
ENDOSULFAN (e) 
ENDRirl 
EPICLORHIDRINA (a) 
FORIVILDEHIDO (a) 
HCH¡ HEXACLOROCICLOHEXANO (e) 
HCH¡ MEZCIA DE ISOf>EROS (e)· 
HEPTACLORO (e) 
HEXACLOROBENCENO (e) 
PLOr1J (b) 
LEPTHOPOS (e) 
LINDANO (e) 
m-FENILENDIAMINA 
MERCURIO (b) 
MIRE X 
MONOCLORDIMETILETER (a) 
NITROFEN 
n-NITROSODIM:TILAMINA 
o-FENILENDIAMINA 
p-FENILENDIAMINA 
BIFENILOS POLICLORADOS (PCB) 
PCBS (AROCLOR 1254) 
PCBS (AROCLOR 1260) 
TERFENILOS POLICLORADOS (PCT) 
PARAQ.JAT (e) 
PARATION (e) 
PENTACLOROFENOL (e) 
ACETATO FENIL MERCURICO 
BIFENILOS POLIBROMADOS (PBBS) 
FOSFATO DE TRIS (2,3-DIBROMOPROPIL (TRIS)) 
TALIO (b) 
1,2 DIBROl"IJ-3-GLDROPROPANO 
2,4,5-T (e) 



239. 

dos Unidos (Food end Drugs Administration), permite una concentrac16n de 

5 ppm DDT en los alimentos para consumo humano. Las concentraciones en-

centradas en los especlmenes colectados e~ la bahla de Mazatlán están ab,!!_ 

jo de eate limite. Nó obstante es de suma importancia el continuar con -
, 

un estudio sistemático que nos permita tener un conocimiento máa amplio -

del problema ya que puede ser que esté aumentando. Es necesario realizar 

un continuo; quizá por lo menos un muestreo significativo por año. 

P€TALES PESADOS 

Las concentraciones de metales pesados encontrados en las dife-

rentes especies analizadas se muestran en laa tablea. Las tablas 

reflejan las concentraciones máximas y mínimas de dichos metales en laa -

vlsceras y músculo dorsal respectivamente. Laa tablea indican las --

concentraciones totales en cada uno de los organismos analizados. 

Laa máxirres concentraciones de metales pesados (24.0D ppm) ca--

rresponden al cinc, encontrándose en lea vlsceraa de una mojarra blanca -

(Gerrea sp.) as! CDfl'O en una manita (Chaetodipterus zonatua). En rela- -

c16n a lea concentraciones en laa vlsceraa y músculos, laa máximas ae en-

cuentran en las pril!'Eraa. Esto en principio se puede ~eber a que laa 

glándulas digestivas aon uno de loa principales tejidos ~ue almacenan di-

choa elementos cuando laa concentraciones son considerablemente altas. 

El papel que desempeñen algunos de estos eleirentos en el medio 

ambiente y en loa organismos ea de gran importancia, sobre todo en la fo.E, 

msci6n de loa pigf11!1"1tos respiratorios (hemacianina), de los cuales el ca-
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bre es uno de los principales formadores. Sin embargo, el exceso en las 

concentraciones de dichos elementos son de efecto nocivo para la vida de 

los organismos. Dentro de los contaminantes mencionados, y dado su alto 

grado de toxicidad, uno de los que presentan mayor peligro es el mercurio 

para el cual, la Oficina de Administración de Alimentos y Drogas de los -

Estados Unidos de América ha establecido límites de tolerancia de concen

traciones que no exceden de 0.5 ppm para alimentos de consumo humano. De 

acúerdo a esto, los niveles de concentración de dicho elemento en las es

pecies analizadas es aceptable. 

Es dificil tratar de predecir hasta qué grado los valores conta

minantes encontrados en las especies analizadas están afectándolas, no -

obstante esto, a través de los presentes resultados se puede formular una 

idea de los niveles de dichos contaminantes, haciendo palpable su existe.!!. 

cia, por lo que es necesario continuar en una forma exhaustiva los estu-

dios, que permitirán obtener un conocimiento más amplio del problema. 



NIVELES DE PESTICIDAS croll'ia::u1~roos EN DIVERSAS ESPECIES DD LA BlfüA DE MAlATLIW, SIN. 

( EXPFE:Sl'OOS EN p¡:Jn DE MATERIA SECA ) 

ZCJ'lEl colectada: ESTERO DE URI AS Nanbre común: ALMEJA PRIETA 

N1JTibre cientificti: ENCRPSSP.TEL LA SP. Número de orgB'liamoe: 9 

l\UMERO DE TAMlllVO (en,) PESO (gr.) % /:GUA lvtJESTRA p,p'DDE p,p'DDD p,p'DDT DDT Total 
M.JESTRAS 

5.89 5,09 00.64 INDIVIDUO 0.008 0,046 0,005 0.059 
ENTERO 

c. 4,49 3.'12 65.43 INOIVIDLIO 0.049 0, 149 0,014 0.212 
rnmw 

.3 4.U4 J,r,u 07.19 JNlllVIDUU 0.023 U,U63 O.UUl:l U.OY4 
ENTERO 

4 3.88 3.56 B0.87 INDIVIDUO 0.023 0.146 
ENTERO 

5 3,86 3.80 81.13 INDIVIDUO 0.016 0.059 0.006 0,081 
ENTERO 

6 3.48 3.83 84.BO INDIVIDUO 0.015 0,072 0.007 0.091. 
ENTERO 

7 3.46 3.13 78.94 INDIVIDUO 0.064 0.156 0.217 
ENTERO 

a 3,50 2.61 82.34 INDIVIDUO 0.094 0.286 0.002 0.382 
ENTERO 

9 3.79 2.95 81. 95 INDIVIDUO 0,017 0.061 0.006 D.084 
ENTERO 

..... 
• .... . 



NUr-ERO DE 
MUESTRAS 

1 

2 

2 

3 

4 

NIVEL.ES DE PESTICIDAS ORGll\IDa.OOllDOS EN DI\.'ERSAS .. EfPECIES DE LA BAiIA DE MAZATLAN, SIN, 

( EYPFESADOS EN PJl'll DE MATERIA SECA ) 

Zooa calectada: IS.A DE SOTO Nombre canún: MDllITA 

Nombre científico: CHIE:TDDIPTEA.JS ZCJIJATUS Número de orgenl amos: 2 

T A'-lN~O (cm) PESO (gr) % ll3UA MUESTRA p,p'DDE p,p'DDD p,p 1DDT OOT Total 

2C,50 250.33 79,42 VIS:EP.AS D.00009 0,0010 0,0050 0,0060 
75.08 MUSCULO DORSJIJ.. D.0236 0.0155 0,0174 0.0565 

19,00 198.19 78.43 VI5CEP.AS D.00018 0,0043 0,0017 D.00618 
73.31 MU&:Ul.O DORSJIJ.. D.5732 0,2761 0,5795 1.4288 

Zona calectada: ESTERA DE LIRIAS Nanbre común: PIR>O 

NCJ11bre cient! fico: LLIT JANUS ARGENTIVENTFlIS Número de orgenismos: 4 

14,00 43.84 59,50 VISCERllS 1.94E'o2 1.6167 0.4t.98 4.0147 

16,.00 56.32 52..61 VISCERAS 1.2051 1, 1869 o •• 6085. J.0006 

16,00 69.39 47.76 VIECERAS º·ºººª 0,0020 0,0016 0.0044 

16,75 67.51 56.73 VISCERPS 0.0992 0,1449 0.0200 D.2721 

N .... 
N . 



NIVELES DE PESTICIDAS (IRGf.Na:t~ADOS EN DIVERSAS ESPECIES DE LA B~IA DE MAZATLAN, SIN. 

( EXP!f:SADDS EN ppm OC MATERIA !X:CA ) 

Zcna colectada: ISLA DE SOTO Nombre común: MoJARRA PRIETA 

Nanbre rient!fico: IWISOTRE!i.JS !:F. Número de orgt1riilllloa: 3 

M.lr-EP.O DE TAMP.ÑO (cm) PESO (gr) % !GUA MUESTRA p,p'DDE p,p 1DOD p,p'DDT DDT Total 
MUESTRAS 

1 15.11 70.90 77.41 VISCERAS 0,3195 0.0078 0.0342 0.3615 
76.42 11..15 CULO DORSAL 0,0956 0,0060 0.0148 0.1164 

2 18.00 109.31 60.02 VISCERAS 0.0032 o.o5sa 0,0123 0,0713 
72.05 li.JrI:ULO DIJlSíl. 0.2603 0.0571 0.2184 0,5358 

3 19.00 138.04 76,65 MUSCULO DIJlSPL 0.0493 0.0527 0.0650 0,1670 

Z1J1a colectada: ESTEPO DE URI AS Nombre común: LIZA 

Ncrnbre cient1fico: 11.JGIL SP, Nl:mero dE' organi1111os: 3 

25.50 164.30 70.31 VISCERAS o.se?O o.osoo 0.2252 0.8622 
72.41 11.JSCULO DORSAL 0.0009 0.0020 0.0037 0,0066 

2 26.50 178.28 64.!:Il VIE'CERAS 1.5064 0.1442 o.o70a 1,7214 
70.35 11.J!iAJLO ornsi:t... 0,0003 0,0015 0.0022 0,0046 

3 27.DO 182. 97 ?<:.33 K.JfiCULO DORSAL 0,0018 0,0107 0.01!il 0.0275 

"' ... 
w . 



NJVEL ES ~!: Pf!..iTICIDAS OR:imiOCLrnAUoo EN DIVERf.AS ESPECIES Of LA Blfü A DE" MAZATUW' SIN, 

( EXPRESADOS EN p¡:rn DE" MATERIA SECA ) 

Zona colectada: ESTERO DE L'RIPS Nomtire t'omÚn: Pll.ETITA 

Nombre científico: CENTROP[JJ¡JS SP. Número de organlsm1:1s: 3 

NUMERO DE TIY-lPÑO (en) PESO (gr) % IGUA HJESTRA p,p'DDE p,p'DDD p.p 1DOT lllJESTFlAS 

22.75 10~. 4!: 38.88 VISCERAS 0.1647 0, 1053 0.0668 

?'l. 75 HJSCUL.o ornsi:v... 0,0673 0,0087 0.0195 

2 21.75 117.0Lo 47.37 VISCERAS 0.6037 0.1634 0.0966 

3 21.25 101.4f 67.59 HJSCUL.O DllRSAL 0.221J5 0.02~1 0.1473 

DDT Total 

0,3368 

0,0955 

0,8637 

D.3909 

N ... ... . 
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NIVELES DE "D.D. T • 11 V SUS "ETABDLITOS EN EL PROCESO INDUSTRIAL 

DE LA ANCHOVETA, DETECTADOS EN ENSENADA, B. C. 

En 1973, se llevó a cabo un estudio geográfico de la región de 

Ensenada, por parte de la Dirección General de Oceanografía y Señalamien

to Maritimo, en el cual se puso especial atención al problema de contami

nación en la Bahía de Todos Santos, resultando de suma importancia los V!!_ 

lores obtenidos en la industrialización de productos pesqueros. 

La determinación de las niveles de concentración del p,p'D.O.T. 

y sus metabolitos, en diversas etapas del ¡¡receso industrial de anchoveta 

.(Engraulex mordax), desde la materia prima, hasta los productos finales, 

·fué necesario cuantificarlos debido a que un gran volúmen de este produc

to es utilizado directamente como alimento humano y como complemento ali

menticio para forrajes. 

En este estudio se efectuaron un total de 31 análisis distribuí 

dos !le la siguiente manera: 5 por caua una de las etapas de receoción, 

desviscerado, precooido, preparado, esterilizado y producto final, al 

igual que en la harina elaborada¡ 3 del aceite antes de aer añadido a la 

lata, y 3 más encontrado en el producto final. En todas las muestras ana 

!izadas se encontraron los metabolitos: o.p D.D.E., p,p'D.D.D. y p,p'D.D. 

T. en concentraciones significativas. 

En la etapa de recepción se obtuvo un valor promedio de DDT de 

D.70 ppm en un rango de D.75 a 0.84 ppm, de los metabolitos el valor más 

alto (1.20) y el o,p ODE el más bajo. 
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En la etapa de desviscerado se obtuvo un valor proniedio de DDT 

total de 2.28 en un rango de 1.85 a 2.70 el p,p'DDE tuvo un valor de 1.13 

ppm y el o,pDDE de 0.02, siendo éstos los valores más bajos, registrados 

en todo el proceso. 

En la etapa de precocido se obtuvo un valor de 1.37 ppm en un -

rango de 0.84 a 2.51. El p,p'DDE tuvo un valor de 0.54 bajo en COflllara-

ción con los p,p'DDD C0.33), p,p'DDT (0.25) y o,p DDE (0.08). 

En la anchoveta procesada se obtuvieron valores de 0.21 de o,p 

DDE, :t.30 de p,p'OOE, siendo estos los valores más altos encontrados en -

la anchoveta, a través de todo el proceso. Con un total de DOT de 2.83 -

ppm. 

En el aceite antes de aer añadido a la lata, se encontraron va

lores mucho más altos que en la anchoveta: o,p DDE 0.30, p,p'DDD 3.77, 

p,p'DDD 1.62 y p,p'DDT 6.37 ppm. Con un promedio de DOT total de 12.08 -

ppm. 

En el aceite de lata procesada se obtuvieron valores más bajos 

que en las muestras del aceite anterior: o,p DDE 0.28, p,p'DDE 2.79, p,p' 

DDE 1.83 y p,p'DDT 0.26. Con un promedio de DDT total. de 5.17 ppm. 

Finalmente, en la harina se obtuvieron los valores: o,p DDE - -

0.06, p,p'DDE 1.30, p,p'DDD 0.55 y p,p'DDT o.so; con un promedio de DDT -

total de 2.23 en un rango de 0.39 a 0.63. 
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Loa valores de DDT total expresados a continuaci6n corresponden 

a la euma de los metabolitas encontrados en cada una de las etapas del -

proceso, y están dados en partes por mill6n (ppm). 

Dada la característica de liposolubilidad del DDT, era de espe

rarse una disminuci6n de su contenida a lo largo del procesa. En las - -

muestras analizadas en la etapa de desviscerado (2.28 ppm), en relación -

con los obtenidos en las análisis de organismos col11lletós de la etapa de 

recepci6n (3.09 ppm), se encontró una diferencia de 1,01 ppm, la cual se 

supone va contenida en las cabezas y v!sceras extra!das, que son enviadas 

a 1: planta de harina de pescado. 

Otra baja en la concentraci6n se registra durante el precocido 

debido a que, al final de dicho proceso, las latas son volteadas, derra-

mándase los jugos y aceites que fueron exudados, encontrándose una dife-

rencia con respecto al desviacerado de 0.91 ppm. 

El aceite que se añade a la lata antes de cerrarla, presenta la 

más alta concentración de DDT tot~l, la cual fué ··evaluada en 12.08 ppm, -

lo que indica que es, posiblemente, la fuente principal del DDT que ae e!l 

cuentra en el producto final. De acuerdo con los análisis efectuados al 

producto elaborado, se encontraron 2.68 ppm de DDT total en el músculo -

del pescado, lo cual indica un aumento de 1.26 ppm con respecto al preco

cido, por lo tanto, este incremento se debe al aceite vegetal que fué - -

agregado, 

En el aceite que se extrae del producto terminado se encontró -
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el valor 5.17 ppm, lo que indica una diferencia de 7.91 ppm con respecto 

del aceite ve~etal antes de ser añadido. Esto últi'1'CI iadica que, parte -

del organoclorado en el producto final. 

En los análisis que se hicieron de la harina de pescado partie.!:!_ 

do de la anchoveta entera, se obtuvo un valor de 2.23, lo cual indica que 

durante el proceso, hubo una pérdida de 0.86 ppm. 
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VALORES PROMEDIO DE DDT ENCONTRADOS A LO LARGO DEL 

PROCESO INDUSTRIAL DE LA ANCHOVETA. 

(ENGRAULEX MORDAX) 

RECEPCION 
3.09 P.P.M. 

ACEITE 
12.08 P.P.M. 

DESVISCERADO VISCERAS 
V DESCABEZADO V CABEZAS 

2.28 P.P.M. 

l p R E c o c I D o 
__ c_ Q _c_ ! _D_ Q 

__ P_R_E_N_S_A_D_O _ 

PREPARADO 
_ _ _ S_E_C_A_D_O __ 

2.63 P.P.M. MOLIDO 

___ E~G~RQO~AQO __ l 
T R 

H A R I N A 
2.23 P.P.M. 

PRODUCTO FINAL 
5.77 P.P.M.(Aceite) 



SINONIMIA DE INSECTICIDAS V ACARICIDAS 

NOMBRE CCJKJN NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COPUN NOMBRE CCJIERCIAL 

ACEFATE LACATHENE CARBARVL AGROVIN 
ORTHENE CARBALAC-80 

CARBARVL 
ALDICARB 8UCUTHION CEBO ENVENENADO 2% 

DICARB DIAVIN &1% 
TEMIK EROTIK 

PALSATOX No. 2 
ARSENIATO DE CALCIO SPRA-CAL PALSATOX No. 34 

PALSATOX No. 61 
AZINFDS METILICO AGRIC-AZINFDSMETIL RAVVON • 

AZINFOS-SAN SEVI~L 

COTNION SE V IN 
GUS-METILICO UNICRON 
GUSAQUIM-200 
GUS-ASA-200 CARBOFENOTION TRITHION 
GUSAMET 
GUSATION METILICO CARBOFURAN CURATER 
LACA TION M 21'.'0 FURA DAN 
PALSATOX No.~156 LIQUIDO LACAFURAN 
QUIMAGUS M-200 
U\II-FOZ M-200 CITROLINA CITROLlNA 

BACILLUS THURINGIEN- DIPEL CLORDANO CLORATOX 
SIS THURIC:IDE CLORDANIL 

CLORDANO 
BHC ABROCHOL ~LORDANO ErtJLSION 11.1 

!MiACENO 3 
CLORDATOX UI 

o 
DIFAC:LORO . 

GAMMEXANE FINHORMIN 
GV-BEN PALSATOX No. 151 
NEKROBEN 5 
PALSATOX No. 6 



NOMBRE CDMUN NOMBRE CD!t::RCIAL NOMBm: COMIJN NOMBRE CD'f:RCIAL --· 
CLORDBENCILATO AKAR HELIOZINON 

HELIOCAR NEOCID NL 
SR-300 PAL-MAIZ O 4% 

QUIMIZOL 
CLORPIRIFOS AGRDLDR ZAMADIN 

DURSBAN 
LORBATOX DICOFOL ACARIN 
LORSBAN DICOFOL 
MATA GRILLO APACHE KELTANE 
PIRIFDS LACAFOL 

UNIFOL 192 
CLORTIOFDS CELATHIDN 

DICROTOFDS BIDRIN 
CYHEXATIN PLICTRAN CARBICRON 

TARTAN 
Dlr-l:'TOATU AFIOAN 400 

DDT AüHOlOX 75 r-llJAElLE AGRO-GDR 
COPAHOL E-350 AGRODIME 267 
DDT CYGON 
DIA!t::KTA W-75 DIATHION 400 
DIFANIL DIMETRI 400 TRIDENTE 
PALSATOX No. 79 PALSATOX 163 

PULGDR 
DIAZINON BASUDIN PERFEKTHION 

CANSA DFS 10% GRANULADO ROGDR 
CUATE 25 CE ROTOR 
DIA-TERR-FOS 2% ROXION N 
DIAFDS QUil-ETOATO • VI .... DIATOX . 
DIAZINDN DISULFOTON DISVSTON 
DIAZITOX 25-E LACASVSTON 
DIAZOL SOLVIREX 
HELIAlINON 



NOMBRE COMUN NOMBRE COMEHCIAL NOMBRE C011.JN NOMBRE COMERCIAL 

ENDOSULFAN DIOTHAN 35% E FENVALERATE AGROMARK 
ENDOSULFAN. BELMARK 
ENDOTEK-90 CRISAFEN 
PALSATOX No. 167 LIQUIDO LACAMARK ' 
THIODAN PALSATOX 219 
THIONEX 
TOXIDIAN FONOFOS DVFONATE 
VORI 35 G 

FORATO THIMET 
ENDRIN ENDRIN 

MULTITOX 19.5% C.E. FOSALDNE ZOLONE 
PALMAROL 

FOSFAMIDON DIMECRON 
EPN BUTITROL 500 PI TIC 

EPANITRO 
EPENGRON-50 FOSMET !MIDAN 
EPENTHION 
EPN FOXIM BAVTHION 500 
PAL-MAIZ E 5% DIAPHOXIM 

PAL-MAIZ V 5% 
ETION AGROTHION VOLATON 

ARIETHION 
ETHION HEPTACLORO CEBO DIAMDND 1'}{. 
RODOCIDE DIA-TERR 15 g 

DIA-TERR 5% GRANULADO 
FENSULFOT ION TERRACUR DIFACLORO 

fERNOTOX 
FENTION LEBAVCID FJTLJTERHA 

HEPTACLORO 
FENTOATO ALICID HEPTACLORO 25 TRIDENTE ..., 

AGRIC-FENTOATO HEPTAPEN 2.5 \11 
CIDIAL NECKO·CLOR 2.5 

..., . 
DIACIL 4 PALSATOX No. 192 

PASTO FORM 
POLVO DIAMOND DIAPROTEC 
TERRA SAN 



NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL 

ISOFENFOS OFTANOL PALSATOX No. 78 (LIQUIDO) 

LINDANO CEREALIN TRIDENTE POL/ESP. 
TOXITION 50 E 

CUIDADOR 1-1.: TALDEHIOO CARACOLIN 
DIFANO 1% TAPPS 
GORGOJIL 1% POLVO 
GORGOLIN 2% METALKAMATE BUX 
GRANERIL 21 
GRANERO (POLVO PARA ESPOLVQ MA TAMIDOFOS AGRESOR 

REO) HAMIDOP 
LINDANO LUCADDFOS 
PROLIN 1% MONITOR 600 

QUIMATDR 
MALATION AUSAGRANO M4 TAMARON 

AGRO LUC 1000 TRAMOFOS' 
CUIDADOR M 
CVTHION TECNICO METIDATION AGROCIDE 
DEGE-THION METIDATION 
FIFANON U.B.V. QUIACID 
FUME! 25 SUPRACID 
GORGOJIL M 4 UNlCIDE 240 
GORGOJON-40 
GRANOSIL 4 METIOCARB MESUROL 
GUARDA GRANOS GRANJERO SINCARACOL 
GV-THION 4% POLVO 
HELIOTHION 4% POLVO METOMVL ARIENATE 
LUCATHION GESALATE 

N MALAllllON 1Ullll LACATE 90 U1 
MAUITION LANNATE w . MALATION 10UO THIDENTE NUDRIN 
MALATOX 50% PREMIL 
MAPOL PRELAN 90 
MATÓN 50% DEDD. 
PALSATOX No. 28 



NOMBRE COMUN NOMBRE COl-l:RCIAL NOMIJlE COMUN NOMBRE C~RCIAL 

t-ETOXICLURO MARLl\TE . NAFOS 
METDXICLORO SELEXONE 
MOXIE 25-E 

01-f:TOATO FOLIMAT 
1-EVINFOS ARIEFOS BONLIMAT 

FOSFORHUIL EUSDAN 
MEVINFOS 
PHOSDRIN OXAMVL VVDATE L 

MONOCROTOFOS AGRICMONO-CROTOFOS 600 OXIDEl-ETON r-ETIL r-ETASYSTOX R-50 
AGRO-DIN 5 
AZODRIN OXIDO DE FENBUTATIN TORQUE 
CROTAL-600 
CROTOFON-5 PARATION ETILICO AGRO-ETIL 48 
CAJEME 600 CLAVE 1 504 PARAT. ET!-
MONOCRON 600 LICD E-605 
flONOCROTOCID PARATION 
MONOCROTOFDS 600 PARATION ETILICO 
MONOCROTOFOS-CROTON M-600 PARTIL 606 C.E. 
MONOCROTOFOS-FOSTAN 600 TACSATION ETILICO 50% 
MONOPLAGUIFOS TOXOL 
l>IJNOSANO 600 
MANOSOL PARATION 1-ETILIC:O AGRO-r-ETIL 500 
flONOQUIM AGRIC-PARAl-ET. 72 
NUVACRON DIAPAR 
NUVACROTOSON DIFADDL 
NUVA-JOSA FOLEV 
TACSARON FDLIDOL N 

TRAMO GRENIK 720 VI ... 
METILICO 2 TRIDENTE . 

NALED BROMHUIL P/ESP. 
CLOROSROM B C.E. METRI 500 TRIDENTE C.E. 
HIBROM PALSATOX Na. 18 
LUCANAL PALSATOX Na. 56 



NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COf>ERCIAL 

PALSA TOX No. 59 TER BUFOS COUNTER 
PALSATOX No. ?O (LIQUIDO) 
PARAFOS M-50 TETRACLORVINFOS GARDONA 
PARAf>ETIL 
PARATION METILICO TETRADIFON TEDION 
PENNCAP-M 
POLI NASA TOXAFENO MUL TI USOS VISA 
P.M. 720 SALVADRIN 
TACSATIDN SALVATOX 5% 
TOXITION TOX-DRAGON 71.3% C.E. 
TRANSPAR TOXAFENO 
METILICO 3 TRIDENTE 

TRICLORFON ARIETEX 80 
PERMETRINA AMBUSH CLORHUIL 

BADEMETRINA DIPTEREX 
PO UNCE DINEX 
TALCORD LUCAVEX 
VAQUI LACACLORFON 

MAIZAL DRAGON 
PIRIMICARB PIRIMOR ME TAFOS 

NUX 80 W 
PROPARGITE AGROMITE PALSATOX 191 (TRICL. 

COMITE 2.5% G.) 
LACAMITE !.iULINlJX 
OMITE 
L!UIMACAR 
UN IMITE l\J 

UI 
UI PROTEINA HIDROLIZADA ATRAYENTE BAVER . 

PROFENOFOS CURACRON 

SULPROFOS BOLSTAR 



SINONIMIA DE FUNGICIDAS 

NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COf>ERCIAL 

ACETOAMINO CUPRICO (ORG.) CUPROGAL ORTl-OCIDE 
PROTEKCID 80 

ANILAZINA DVRENE VITIZAN 
DINERAL 
LA CARENE CARBOXIN VITAVAX 
NILAZENE 
TRANSANIL CICLOHEXIMIDA ACTI-DIDNE 

AZUFRE AZ-FLU CLOROTALONIL BRAVO 
AZUFRE DIAPROTEC-P 
AZUFRE AGRICOLA DACOBRA-M 
AZUFRE COLOIDAL DACONIL 
AZUFRE ELECTRIC KAPTO DRAGON 
AZUFRE PERFECTION LACANIL 
CROW H. POLVO DIAMOND DIAPROTEC 
COLDIKAR-600 -L 
DIAZUFROL 
PENNSUL DICLOFLUANID E UPAREN 
SUFRE! 

Dif>ETIRIMDL MILCURB 
BENOMVL NORIK 

PROMIL DINOCAP KARATHANE 
MVNOLATE 

DODINE CARPENE PB 65 
CAPTAFOL DIFOLATAN MELPREX 

HAIPEN fl,) 

HELIOTAN EDIFENFDS HINOSAN U'I 
OI 

YAKUSI . 
ESTREPTOMICINA -- AGRV-MICIN 1? 

CAPTAN CAPTAN AUSA-MIC 100 
FLUTAN 480 
LACANIO ETOPROP MOCAP 



NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL NOMBRE C0"1.JN NOMBRE COMERCIAL 

FENAMINOSULF UPRITAN MANGANEB 
MANGANESO 5.6 

FENTIN ACETATO BRESTAN MANZATE-D 
MANE X FOLPET FOLPET QUIMZATE 

HIDROXIDO ·cuPRICO COSIQUIM UNICAR M 80% 

LACASIDE METALAXIL + MANCOZEB RIDOMIL MZ-58 HIDROCOB 
HIOROQUIM ORTOFENILFENOL DECCO 
HIDROXIL DECCOSOL 
KOCIOE-101 
KOCIFOL 120 HIDROX. CUPR, OXICLORURO DE COBRE BASICOP-80 

COBílX 
KASUGAMICIN KASUMIN COBREZATE M 

CLORICUPRIL 
MANCOZEB MANES-ZINC QOMSA CUPRATON 

MANGAZIN CUPRAVIT 
MANZATE 200 FUNGISAN 50 
MANZIN GV-COP EXTRA 86 
MANZINEB GV-COP 8L 

MAGNUM-M MANES BASF-MANES MAGNUM OXICLORURO BENAM OXICLORURO DE COBRE 
CRVS-MANEB L OXICOB-50 
CRVSLOX M OXICLORAL 
DITHANE M-45 OXIQUIM "' FUNGISOL M PROTAID VI ..... HELIOTANE . 
KIMEB ~ 80% OXIDO CUPROSO CUPROCOB-50 
KOCIFOL M CUPROSOL 
MAGREEN 80 OXICRUP 
MAN·ITAASA OXI-GREEN 
MANES 



NOMBRE COMUN NOMBRE COfJERCIAL NOMBRE COMUN NOMBRE COt-'ERCIAL 

OXITETRACICLINA TERRAMICINA 5.5% HELICDB 
MAGNUM TRIBASICD 

PIRAZOFOS A FUGAN MORTANE CU 
PODASOL 

PROPINES ANTRACOL Q-FOL 60 
TOXICOBRE 7% POLVO 

QUINTOZENO PCNB TRICOBRE DRAGON 
PENTACLORONITROBENCENO TRICUP 
TERRA-SAN 75% TRIDXIL 
TílIGRAN S 

Tt.;MTH Almo !i/\NO BUSl\N 3(1 Er: 
SALES OE CUBRE DE ACIDUS CUMPLEX-é!UO UU!iAN 3U CC 
GRASOS V RESINICOS CRVSCOBRE NUSAN 30 CE 

( ORGANICOS ) CUPROLEO 54 L 
MAGNUM PENTAHIDRATADO THIRAM ARASAN 75 
SUPERLOX CU GUSTAFSON 42-S 

KIMOSAN 
SULFATO DE COBRE PENTA- SULCOBRE NITRASAN 
HIDRATADO ! SULFACOB TERSAN 75 

SULFATO DE COBRE THIRAM 75 
SULFATO DE COBRE PENTAHI- TIRASAN 75 

DRATADO 
TRIFORINE SAPROL 

SULFATO TETRAMINO CUPRICO OXI-COP 8L ---·-
TIABENDAZOLE TECTO 

SULFATO TRIBASICO DE COBRE COPERTRVL 
COTRI 50 TRIDENTE TIOFANATD ff.TILICO CVCD!.iIN 70 
CUPER QUJM "' 11111\Dll'Cl IJN 

U1 

CUPRAMIN UAVLL" fUN 70 (1) . 
Cl.PROQUIM-31 L 
DlFACOB 53 
FUNGISOL CU 
GV-COP LIQUIDO 



NOMBRE C:OMUN 

ZINEB 

NOMBRE COMERCIAL 

BASFZINEB 
CRVSLOX-Z 
FUNGISOL-Z 
KIMEB ZN 80 
KOCIFOL-Z 
MICOZIN 
PARZATE-C 
QUIMOZIN 
ZINGREEN 80 
ZINCANEB 
ZINEB 
ZINEX 

N 
VI 
\O . 



SINONIMIA DE HERBICIDAS 

NOMBRE· COMlJV ~E COMERCIAL NOl4lRE crHJN NOMBRE COMERCIAL 

ALACLDR 1-ERBILAZ HIERBAMINA 
LAS SO 1-ERBIPDL HATABROSA 

1-ERBIPOL 2,4-D. AMINA 
AMETRINA AMETREX SlffRHIERBAMINA 

IX:SAPAX TRANSESTER 4 

ATRAZINA ATREX 2,4-0 SAL SDDICA SAL SDDICA DEL 2,4-D 
AZINDTOX 
ATRAMEX DALA PON BASFAPON 
GESAPRIM OOliflCJN 

GRAMEVIN 
BARBAN CARBVNE 

LACACARB DICLDFOP-METIL ILOXAN 

BENSULIDE PRE FAR DCPA OACTAL 

BENTAZDN BASA GRAN DIF"ENAMIDA ENIDE 

BRIHIXINIL BROMINAL DIFENZOQJAT FINAVEN 
BRDltlXOL LA CAVEN 

BUTILATD SU TAN DINQSEB DINITRD 
PREMERIE 

CLDRBROKJRON MALORAN 
OIURON KARMEX 

2.4-D. AMINA AHtNA-4 .., 
°' AHINA-6 E P T C ERADICANE o 

O M A-4 EPTAM . 
O M A-6 
DACAMINE 
ESTAMINE 



NOMBRE CDMl..W NDM3RE COMERCIAL NOl1:!RE lllMJN N~E C!JoERCIAL 

GLIFDSA.TD FAENA TRIFLURALINA HELIOFLAN CE 
ROUND-UP HERBAN 
RANCAP HERBIFLUR 

LACAFLAN 
LIN~ON AFALON OTILAN 

AMIGO TRETDX 
LORO X TREFLAN 

METOLACLOR DUAL THIOBENCARB BOLERO 

METRIBUZIN LEXONE VERNOLATO VERNAM ?20-E 
LAZACOR 
SEN COR 

MDLINATE ORDRAM 

NAPROPAMIDA DEVRINOL 

OXADIAZON RONSTAR 

PROPANIL FITO-ARROZ 
HERBAX 
PROPAl'EX 
PAN TO X 
ORIZAN 
STAM LV 10 
SURCOPUR 

N 

SIMAZINA SIMEX OI 

GESATOP r 



SINONIMIA DE FUMIGANTES 

NOMBRE COMUN NOMBRE C:Ol'ERCIAL 

BROr-lJRO DE l'ETILO BROMURO DE "ETILO . 
DEGESCH BROMURO DE l'ETILO 
DOWFUl'E MC::-2 
FUMIGANTE GL-2 
FUMIGRAN 

DAZOl'ET BASAMID 
GVZOl'ET 

DIEllOH.JRO DE ETILENO DIEIRO"-IRO DE ETILENO 
FUMISUEL 

1,3-DIC::LORO PROPENO o o 
TELONE 

DICLORVOS D D V P 
FIPOL 70 
LUCAPHOS 
NAHUIL 

FENAMIFOS NEMAC:UR 

V NEMATIC:IDAS 

NOMBRE COK.IN 

FORMALDEHIDO 

FOSFURO DE ALUMINIO 

ISOTIOC::IANATO l'ETIL 

PENTACLOROFENOL 

l'ETAN SOOIO 

NOMBRE COl'ERCIAL 

FORMALDEHIDO 

CELPHOS TABLETAS FUMI-
GANTES 

COBRA F-A 
DEGESH-PHOSTOXIM 
DELICIA 
DETIA-GAS-EX-B 
DETIA-GAS-EX-T 
DETIA GRAGEAS FOSFAMI-

NAPH-3 
GASTION 
GRANERIL 21 QUIC:K-PHJS 
PHOSFl.H: 
PHOSTOXIN 

VORLEX 

PENTA DRAliON 50 PINO 

VAPAM 

N 
O\ 
N . 
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