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PREFACHO

La bGsqueda de substancias quimicas (insecticidas, que son utilizadas pa
ra controlar las plagas y en la cual el hombre se ve expuesto), se lle
va a cabo a través de laboratorios en todo el mundo, sus resultados -
son publicados en muchas, pero &stas no son de fécil acceso a una -
gran mayorfa de estudiantes e investigadores, de aqul que surge la ne
cesidad de dhorrar tiempo en la bdsqueda de literatura para obtener -
una informacién especifica de algunos de los insecticidas. Esto justi-
fica la elaboracién de una tesis monogréfica de uno de estos insectici
das llamado TOXAFENO, el cual es de gran importancia y de uso -

mundial .



CAPITULO 1

GENERALIDADES

Aproximadamente una tercera parte de los productos cultivados son destruidos
o consumidos por los insectos (dato estimado por la Organizacién Mundial de

la Salud).

Los insectos no unicamente destruyen cosechas de alimentos, ganado, bosques,
fibras vegetales y ofros, sino que también transmiten enfermedades mortales, -

tales como la malaria, fiebre amarilla y encefalitis.

Para lograr un éptimo y eficaz combate, se han desarrollado métodos y técni

cas en el control de estos insectos.

TECNICAS DE CONTROL

Una técnica de control, es una serie de factores o procedimientos encausados

para la prevencién o erradicacién de insectos que constituyen una plogu.(] Rl

Se enumeran a continuacién las diferentes técnicas de control que incluyen -

sus factores y/o procedimientos respectivos.



1. CONTROL NATURAL.

Utilizacién de factores adversos al desarrollo de las plagas sin la-in

tervencién del hombre ( pero si requiere de técnicas para extremar -

la agudeza ). Incluye:

Factores climatolégicos y topogréficos.

Competidores ( eliminacién natural de enemigos entre si).
Hospederos alternos preferenciales (cultivos adyacentes).
Enfermedades naturales (bacterianas, virales o fungosas).

Insectos parésitos y predadores,

1. CONTROL BI dLOG|CQ INDUCIDO.

Comprende la crfa, proteccién y liberacién de insectos benéficos, ade

més de ofros como:

Esterilizantes quimicos.

Atrayentes.

Antimet&bolicos .

Uso de patégenos.

Plantas resistentes.

Caracterlsticas genéticas indeseables.

Alternadores y fisiolégicos.



V.

CONTROL DE CULTIVO.
Prevencién o destruccién de plagas utilizando précticas agricolas, don
de el ambiente es alterado de manera de prevenir, reducir o eliminar

la velocidad de multiplicacién de las plagas y son :

1. Destrucci6n de residuos del cultivo anterior.
2. Barbecho.

3. Fertilizacién adecuada.

4. Fecha y método adecuado a siembra.

5. Destruccién de plantas hospederas.

6. Rotacién y defoliacién de cultivos.

CONTROL MECANICO Y FISICO.

Consiten en la reduccién de poblaciones mediante maniobras especiales,
tales como la recoleccién manual de insectos o partes infectadas, cap=
tura de ellos con trampas, mallas o bandas pegajosas, uso de electrici-

dod, ondas sonoras y luminosas para atraer y matar insectos.

CONTROL LEGAL.

Establecimientos de cuarentenas y otras disposiciones legales para contro



lar ciertas plagas o para prevenir su introduccién al pals o regién y/o

diseminacién .

Vi. CONTROL QUIMICO.
Para la reduccién de poblaciones de insectos o en la prevencién de su
dafio mediante el empleo de materiales para envenenarlos, atraerlos o

repelerlos de dreas especificas.

CONTROL INTEGRAL DE INSECTOS

Los métodos de control integral consisten en involucrar todos los factores y -
técnicas posibles que en forma armonizada y conjunta aumenten la prevencién
o destruccién de los insectos (plagas). Algunas formas de control integral de
insectos fueron ya usadas desde hace varias centurias, lo que es relativamen-
te nuevo es el estudio cientifico exacto y aplicaciones adecuadas de una va

riedad de técnicas de control .

El mayor énfasis se ha enfocado en el control quimico seguido del biolégico
por su alta efectividad que llega a ser total cuando se saben aprovechar en

forma conjunta.



Dentro del control quifmico las sustancias més comunmente utilizadas son los
insecticidas, éstos constituyen el recurso mds dréstico y efectivo cuando una

plaga ha adquirido proporciones de peligro.

Dada la importancia del control quimico y de la variedad de agentes quimi
cos empleados por &ste, se hace necesaria una clasificacién hecha en base

a su accibn especifica la cual hemos considerado dentro de las clasificacio

nes, la més general y adecuada,( 1,3, 4)

EJEMPLO :

Arsenicales: arseniato de plomo
Compuestos de cobre: sulfato de cobre

A
INORGANICOS ¢
Fluoraluminatos: Fluoraluminato de amonio

Compuestos de boro: é&cido bérico

Alcaloides: nicotina, sulfato de nicotina

ORGANICOS

(Naturales ) Piretroides: Piretrinas

Rotenoides: Rotenona, Riania.

Clorados: Aldrfn, B.H.C. Clordano, D.D.T.
Endrin, Toxafeno.

INSECTICIDAS
A

ORGANICOS / Fosforados: D.D.V.P., Diazinén,
( Sintéticos ) Malatién, Paratién.

N\

Carbamatos: Sevin, Temik.



CAPITULO ||

INSECTICIDAS CLORADOS

Aproximadamente 300 plaguicidas orgénicos estdn siendo enmarcados en mds
de 10,000 diferentes formulaciones, de estos los insecticidas clorados han -
atrafdo la atencién por muchos motivos; por su alta eficiencia en el con--
trol de plagas de insectos, pero también esta atencién se debe a su llama.

da persistencia o permanencia en el medio ambiente.

Muchos de los insecticidas de este grupo y algunos de sus metabolitos son
solubles en grasas y son acumulables en los tejidos adiposos del hombre y
de los animales mamiferos; asf también tienden a depositarse en niveles —

acubticos y terrestres.

GENERALIDADES

Los insecticidas clorados son comp w«:/cs orgénicos muy estables y muy varian

tes en cuanto a su efecto.

Dichos insecticidas al igual que los fosforados, carbamatos (sistémicos), etc.;



se han orientado inicialmente para la erradicacién de algunas plagas, sin -
embargo hemos de hacer notar que en realidad sélo se han logrado en casos
especificos como por ejemplo: la malaria o la mosca del mediterréneo; para
la errodicaciér-\ en el resto de insectos mediante el uso de insecticidas se ha
fracasado. Sin embargo, se han logrado obtener resultados parciales muy sa

tisfactorios .

Dada la importancia econémica, efecto en el medio y su gran nGmero, es -

necesario tener un conocimiento mds amplio de estos insecticidas.

CLASIFICACION :
Los insecticidas clorados tales como D.D.T., clordano, toxafeno, heptacloro,
Aldrth, Dieldrth, Endrfn y BCH, son utilizados en grandes cantidades posible

mente més que otro grupo de insecticidas sintéticos.

Los insecticidas clorados son clasificados esencialmente en tres grupos.

CLASE | COMPUESTOS OXIGENADOS
Clorobencilicos Metoxicloro
Dicofol Neotran
Dieldrin Duex
Endosulfan Sulfanona
Endrin Tetradifén



CLASE 11

‘ Clorobenceno

D.D.T.
Lindano

CLASE 111

Aldrin
Clordano
Heptacloro

COMPUESTOS
BENCENOIDES NO OXIGENADO
T.D.E.

Zectran
B.H.C.

COMPUESTOS
NO OXIGENADOS NI BENCENOIDES

Mirex
Strobano
Toxafeno

Debido a la gran importancia de los insecticidas clorados se dé a continua

cién un breve resumen con las propiedades més importantes y caracteristicas

generales de los de mayor uso en el mercado.

©,5 6,7, 8,9)

. 10



D.D.T.

Nombre qufmico: 1.1.1. tricloro 2,2 (bis) P-clorofenil
etano &diclorodifenil tricloro
etano.

Férmula quimica: Ci4 Hp Clg
Férmula estructural :

(o]
Cl C Cl
- Ee € = L
D.D.T.

Densidad: 1.55¢g/ c.c.a 25 C.
Punto de fusi6n: 108.5- 109

. 10

Solubilidad: Soluble en casi todos los disolventes orgénicos, principal

mente en ciclohexanona y 1.4 -dioxano.

.1



<o 1

El producto técnico contiene del 48% al 50.5% de cloro, y el producto -
promedio comercial contiene arriba del 70% del 1.1.1. tricloro 2,2 bis -

( p~clorofenil ) etano.

5
Usos :( ) insecticida de amplio espectro, ya que presenta una amplia gama
de usos contra las plagas, ya sea individual o en combinacién. Es un t6xi
co que actda principalmente por contacto, a tenido gran demanda para el

control del mosquito, mosca y cucaracha.

METOXICILORO

Nombre quimico: 1.1.1. tricloro 2,2 bis (p-metoxifenil) etano
Férmula quimica: C H Gl o
gimie 16 M5 3 2

Férmula estructural :

METOXICLORO

T
|-c-Cl
cl
Densidad: 1.41g/ c.c.

Punto de fusién: 89°c

5, 6)
Solubilidacs: " ™ es casi soluble en la totalidad de los disol ventes
orgénicos.



12.

Es poco acumulable en el tejido adiposo contrario al D.D.T. y menos téxi-

co que &ste.
Usos: Se emplea especificamente para las moscas que atacan al ganado y es
compatible con casi todos los insecticidas.

T.D.E. (D.D.D.)

Nombre quimico : dicloro defenil dicloroetano.
Férmula quimica: Cil4 Hyg Cly

Férmula estructural :

Ci

it

£

 —

-0

Iad— 00—

Densidad: 1.55 g/ ml. a 25°¢c.
Punto de fusién: 112° C.

. 13
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13.

Solubilidad: altamente soluble en disolventes orgdnicos.

Usos: Se emplea mds especificamente para insectos que atacan a todo tipo
de ganado, a las frutas, larvas de gusanos comedores de hojas, sus propie-
dades son semejantes a las del D.D.T. pero es menos t6xico a animales de

sangre caliente.

DILAN

Nombre quimico: 1,1. bis (paraclorofenil) butano 53.3% y
2 nitro 1.1 bis (paraclorofenil) propano 46.7%

U-lia CT‘L
(CH.). NDQI"I‘_H
‘ CL |

. 4
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Mezcla de estos dos componentes el primero Ilamado Bulan, el otro Prolan.
El producto comercial generalmente contiene el 20%.de la mezcla de los -

dos compuestos. Es inestable en Glcalls.

Usos: uno de los mds especificos es para el control efectivo de la mosca de
la fruta oriental (guayabos, plétanos, etc.) su agudeza téxica a los mamlife

ros es bastante baja en comparacién con otros.

NEOTRAN
Nombre quimico: Bis - (p-clorofenoximetanc ).

Férmula quimica: Ciza Hp Ch Oy

Férmula estructural :

[

|

o (-0 —t—e-Oc
|

H

.« 15



15.

Usos: este insecticida es comunmente conocido por su uso como un acarici

da y especificamente para los «vos de los cltricos.

Toxicidad : Relativamente baja a mamiferos, no se absorbe por la piel.

OVOTRAN

Nombre quimico: Paraclorofenil-p clorobensensulfonato .

Nombres comunes: Ovex

Caracterlsticas: Su punto de fusi6n es de 86.5 C, muy poco soluble en -
agua, soluble en aceites de petréleo.

Usos: Su uso especfico es en toda la variedad deacéires del algodén (Miti
cidad).

Toxicidad: Hacia los mamiferos es baja, irritante a la piel, hfgado y rifdn.

.. 16
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LEINDANO

Nombre quimico: 1,2,3,4,5, 6. hexaclorociclehexanc conte-
) niendo un 99% del isomero gama.

Férmula quimica: Cs Hg Cl,

Punto de fusién: 112 a 113

Férmula estructural :

Isémero gaomma del B.H.C.

Solubilidad y estabilidad: soluble en disolventes como alcohol y acetona.

Es muy estable al calor y &Gcidos fuertes.

Debido a su alta pureza y ausencia de olor, es de gran importancia en el
hogar, es utilizado en polvo generalmente para insectos que atacan al gana
do y para el tratamiento de semillas.

Toxicided: LDgy;  eral 125 mg/ Kg.

- 17



17/c.

HEPTACLORO

Nombre qufmico:  74% 1,4,5,6,7,8,8 heptacloro - 3a.
4,7,7a tetrahidro- 4,7 metano indeno

Férmula quimica: C 10 Hs C 17

Fé6rmula desarrollada :

Punto de fusién: 95 a 96° C.

Caracterlsticas: Sélido blanco cristalino.

Toxicidad: Més t6éxico a los insectos comunes que el clordano. No es t6

xico a plantas. Se utiliza principalmente contra el gorgojo del algodén.

. 18



18.

CLORDANO

Nombre quimico: 1,2,4,5,6,7,8,8 octacloro 2,3,3q,4,7,7a

hexahidro 4,7 metano indeno.

Férmula quimica aprox . Cio Hg Clg

Férmula estructural :

Solubilidad: Completamente soluble en hidrocarburos aliféticos y arométicos,

insoluble en agua.

Caracterfsticas: Posee varios insémeros, Ilquido viscoso ambar, viscosidad, -

69 cps. a temperatura ambiente, densidad 1, 59 -1.63 g /cc



19.

Usos: Como veneno de contacto y digestivo, también se utiliza como fumi
gante, es muy irritante a la piel, es utilizado para combatir las moscas, -
garrapatas y especialmente cucarachas. Es relati vamente poco téxico a las
plantas pero causa dafios a las semillas, muy téxico (en pequefias cantidades)

al pescado.

ALDRIMN

Nombre quimico: 1,2,3,4,10, 10 hexacloro - 1,4,4a,5,8,8a.
hexchidro - endo-exo 1,4,5,8 dimetano nafta
leno (no menos del 95% en el aldrin)

Férmula estructural:

Punto de fusién: 49 - 69° C.

Caracteristicas: Es un insecticida que no se descompone por la accién de

los alcalls.

.. 20
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Toxicidad: Es muy alta pero presenta una muy corta accién residual, actda

como veneno de ingestién y de contacto.

Usos: Especificamente para aplicaciones en la tierra contra gusanos de alam

bre y para las langostas.

DIELDRIMN

Nombre qulmico: No menos de 85% de 1,2,3,4,10, 10 - hexacloro
6,7 - epoxi - 1,4,4a, 5,6,7,8,8a - octahidro - 1,
4 endo-exo0=5, 8-dimetanonaftaleno .

Férmula quimica: C]2 H8 (& ]6 O .

Férmula estructural :

Punto de fusién: 175 = 176.C.

oo 21
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Solubilidad: Insoluble en agua, altamente soluble en disolventes orgénicos
comunes, excepto aliféticos y alcohol metflico, es afectado fuertemente -

por dcidos minerales.

Usos: Se utiliza generalmente como polvo humedecible y en soluciones de

xileno para una amplia variedad de plagas.

ESTROBAMN O

Nombre quimico:  Terpenos policlorados (65-66% de cloro) consisten
te de canfeno clorado, pineno clorado y policlora

dos relacionados.

Férmula estructural: No establecida.

Caracterlsticas y usos: LIquido color claro ambar, soluble en solventes orgd
nicos, téxico a una gran variedad ‘de insectos pero principalmente contra -

las plagas del algodén.

MIRE X

Nombre quimico: Dodecacloro -octahidro = 1, 3, 4, meteno-1H
ciclobuta (cd) pentaleno.



22.

Fémula quimica: C]0 Cc 112

Caracterfsticas: Précticamente insoluble en agua, solubilidad en dioxano -

= 15.3%, Xileno = 14.3% no corrosivo a metales.

Férmula estructural:

l.
\ g
o
cl Cl
o] Cl
I
B of c

Usos: Ataca amplia variedad de insectos, pero su uso principal es para -

combatir hormigas.

B. W. C.

Nombre quimico: 1,2,3,4,5,6 - hexaclorociclohexano

.. 23
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Férmula desarrollada: Es una mezcla de aproximadamente 5 isémeros, en la

cual el isomero gamma se encuentra en un 40% .

B.H.E:

Cl |

c Cl

Caracterlsticas y usos: Estable en dcidos fuertes y al calor, pero lo deshidro -
halogenan las bases fuertes. Su accién es por contacto puede combinarse
eficazmente contra el gorgojo de los manzanos, escarabajos, moscas domés
ticas, etc., la toxicidad varla de acuerdo a cada isémero, siendo el is6-
mero gamma el de mayor toxicidad a mamiferos, n:J presenta efecto téxico

sobre las plantas.

.. 24
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CAPITULO 11l

TOXAFENO
GENERALIDADES

El primer reporte publicado sobre toxafeno como insecticida fue en 1946 -
(Stearn]), este compuesto es un terpeno biclclico clorado, designado prime
ramente como "Hercules sintético 3956 " debido a que fue desarrollado coo
perativamente por la Hercules Powder Company y la Universidad de Dela—
were bajo un largo prégramo de investigacién. En Delawere se efectuaron
los primeros esfuerzos para establecer el valor de este nuevo t6xico cuando
es utilizado solo, o en combinacién con otros insecticidas contra una serie

de insectos, haciendo comparaciones con otros insecticidas.

Este insecticida sintético tiene férmula emplirica aproximadamente C]O H]0

Cl8, siendo una mezcla de varios componentes como se verd posteriormen-
te. Resulta de la cloracién de canfeno, hidrocarburo obtenido generalmen-
te de la trementina (aceite esencial obtenido de los exudados resinosos o re

sinas de la madera de los Grboles del género conifera) .

.. 26
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CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Nombres comunes: Toxafeno (U.S.), Canfecloro (F.A.O.), Policlorocanfeno.

Nombres comerciales: Toxafeno, Alltox, Fenacido, Chlorchem, Fenatox, -

Strobano~T, Toxaquil, Sintético 3956.

Nombre quimico: Canfeno clorado conteniendo 67-69% de cloro, octacloro—

canfeno.

Férmula estructural: Mezcla de isémeros clorados.

Flérmula emplrica: C]0 H.lo C ]8 de composicién promedio.
Peso molecular promedio: 414

Estado Fisico: Sélido ceroso ligeramente cofé-amarillento.

Gravedad Especifica: 1.65 a 25° C.

Solubilidad: En agua a 25° C : 4 p.p.m.

S 27



27.

En Solventes Orgénicos

a?27 ¢

Solubilidad en g/ 100 ml. de solvente
Acetona 450

Benceno
Tetracloruro de carbono

Tolueno Y
Xileno "
Hexano =
Kerosina 280
Aceite mineral 55-60
Alcohol etilico 10-13
Alcohol isopropilico 15-18

Ademés de muchos més solventes orgénicos.

Lipidos y grasas: Soluble.

Punto de fusién: No definido, esté en un rango de 60-70° C
Punto de ebullicién: Se descompone.

Presién de vapor: .17 a 40 mm. de mercurio y 25° C

3.0 a 4.9 mm. de mercurio y 90° C
Flameabilidad: No flamable

Estabilidad: Muy estable, dehidrocloracién por calentamiento arriba de -
120° C, exposicién con luz ultravioleta, luz solar fuerte alcalls

y el hierro.

Durante la manufactura se obtienen los datos:

Calor especifico: .258 cal/g a 41 °C

.. 28
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Viscosidad: 1.4 poises a 100° C
Degradacién en el medio ambiente.

Proceso metabélico: Poco conocido, degradable por organismos biol6gicos,
luz solar, lluvia, pero en general la velocidad total
de degradacién es baja.

Persistencia en la tierra: Muy persistente.



DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL TOXAFENO

El toxafeno es una mezcla compleja de compuestos policlorados, cuya férmu

la empirica promedio es de CIO HIO € ]18 s

El contenido de cloro es del 67.69% . Uno de los trabajos més completos
con relacién a la composicién quimica del toxafeno, fue el que efectué -
L. Holmstead et? al, en este trabajo el toxafeno técnico se fraccioné -
primero en una columna de gel de stlice, utilizando Hexano como eluyente
y después cada fraccién se sometié a un anélisis combinado de cromatogra-
ffa en fase de vapor y espectrometria de masas mediante ionizacién quimi-
ca. (GC-CIMs)  dando como resultado la identificacién de por lo menos

177 componentes clorados conteniendo 10 &tomos de carbono. (tabla 1)

Alrededor de 2/3 partes de estos componentes tienen férmulas empiricas de
Clo Hn Clz Cjo Hyp Clg y Cyo H Chb vy
los componentes restantes estén constituldos por C19 Hjg Clg, Cjp
Hig Cly, Cyp Hyg Cly;, CygHgClg, CypH, Clyy ==

Cio Hg Cligr ¥ Cyo Hy Cyy -

También se logré saber en base a la corriente i6nica total en espectrometria

de masas que 26 de los componentes forman el 40% del toxafeno, teniendo
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una abundancia individual del 10-25%. Por ofra parte la reduccién del to
xafeno con hidruro de trifenil estafio ( ¢ 3 SnH ) a 55° produce =~

bornano con rendimiento del 20%.

s 31
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FORMULA PLANA Y EN EL ESPACIO DEL BORNANO

bornano: 1, 7, 7 - trimetilbiciclo (2, 2, 1) - heptano

.e 32
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El aislamiento e identificacién del bornano por comparacién con una nues-
tra auténtica (especto de infrarrojo y tiempo de retencién en columna capi
lar fueron idénticas). Esto establecié que la mayorfa de los componentes -
del Toxafeno son policloro bornanos o compuestos biciclicos que dan borna

no en el proceso de reduccién.

Aislomienfo(é) de los componentes del toxafeno técnico para determinar su
estructura, persistencia residual, proceso metGbolico y toxicidad, es una la
bor muy dificil considerando el ndmero tan grande y la similitud de esos -

componentes.

S. Khalifa et al 3, aislé utilizando diferentes técnicas cromatogréficas, -
dos componentes los cuales mostraron una toxicidad alta frente a ratones y

a los que denominé téxico A y téxico B .

El téxico B, es un sélido cristalino con un punto de fusién de 166-167° -
con una férmula molecular Cio H” C17 y un porcentaje de cloro de -
65.18%. La estructura fue determinada por cristalograffa de rayos X y -

(4-5)

por resonancia magnética nuclear del protén ( HNMR) quedando esta

blecida como: 2,2, 5 endo, 6 exo, 8, 9, 10 heptaclorobornano.

TOXICO B
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El téxico A; es un sélido cristalino con un punto de fusién de 134-136° ,

con una férmula molecular Cyq Hio Clg y un porcentaje de cloro de -
68.24%, muestra un solo pico por cromatograffa gas - Ifquido, utilizando re
sonancia magnética nuclear proténica a 100 MHZ, se determiné que el t6-

xico A es una mezcla de dos componentes en una relacién de 60:40 .

Estos dos componentes se identificaron como: 2, 2, 5 endo, 6-exo, 8, 8,
9, 10 octacloro bornano y 2, 2, 5, endo, 6 exo, 8,9, 9, 10 octaclo-

ro bornano. Sés férmulas estructurales son:

TOXICO A




TABLA

ANALISIS CROMATOGRAFICO DEL TOXAFEN O

34.

Frac. CcG % Frac. CcG % %
No. gel de Rt Cant. No. gel de Rt Cant. No. Frac. CcG Cant.
Silica min. Toxa. Silica min. Toxa. Toxa.
C,My:Clg. M = C1) = m/e 307 31 13 17.7 030 61 8 17.4 0.08
2 9.1 0.02 32 17 21.1 0.65 62 14-16 17.4 2.40
2 16 15.6 0.92 CyoHyoCle. [M = C1)* = m/e 375 63 2-4 17.5 1.42
3 16 15.8 0.52 33 4 1.1’ 0.07 64 11-12 17.5 0.55
CyeHysCly. IM = CI) = m/e 341 34 2 11.3 0.03 65 5-8 17.7 2.00
4 17 2.9 047 35 4 1.3 0.07 66 17-18 17.7 1.85
5 1 10.7 0.60 36 1-2 12.0 0.24 67 5 17.9 0.53
6 1-2 11.8 0.45 3% 2 12.4 0.13 68 9-14 17.9 2.39
7 12 12.1 0.06 38 1-2 12.7 032  69° 5-8 18.0 15
8 17 12.2 048 39 1-2 13.3 0.76 70 9-11 18.2 1.04
9 6 12.4 0.04 40 F] 13.3 021 71 18 18.2 0.46
10 2-4 12.9 0.45 41, 1 13.8 0.09 72 5 18.4 0.32
11 3 13.3 0.05 42 4 13.8 0.06 173 11-13 18.4 0.45
12 5 13.4 044 43 3-5 14.6 1.06 74 5-9 185 1.81
13 7-9 14.0 0.45 44 1 14.7 0.56 175 15 18.5 0.71
14 5-17 14.2 074 45 17-18 14.8 0.96 76 18 18.5 0.25
15 6-8 14.5 125 46 4-5 15.0 017 17 13-15 18.7 0.92
16 6 15.0 0.46 47 11 15.3 0.21 78 16-18 18.7 0.94
17 12 15.2 0.16 48 7 15.4 0.27 19 9-13 19.1 2.30
18 10 15.3 0.97 49 17-18 15.5 0.74 80 14-16 19.3 1.61
19 17 15.3 0.30 50 6-7 15.7 039 81 17-18 19.3 0.88
20 8 15.4 0.10 51 18 16.1 0.40 82 9-10 19.5 0.92
21 6 15.5 0.60 52 1-2 16.2 0.98 83 12-13 19.5 0.43
22 17 15.8 0.65 53 -7 16.3 0.21 84 17-18 19.7 0.88
23 8-9 15.9 017 54 2-4 16.5 132 85 7-8 19.8 0.83
24 14 16.1 0.47 53 5-7 16.7 0.70 86 11 19.8 0.33
25 10-12 16.3 0.61 56 9 16.7 0.09" 87 13-14 19.9 0.68
26 8-9 16.3 080 57 17-18 16.9 0.64 88 6-9 20.1 1.79
27 14-16 16.4 158 58 2-4 17.1 1.46 89 10-13 203 141
28 10-14 16.7 2.48 . 59 8-11 17.1 0.56 90 15 20.3 0.46
29 15 16.9 1.05 60 14 17.1 0.26 91 18 20.3 0.74
30 12-13 bn‘a 0.20
9 Téxico A, ~ Téxico B




( CONTINUACION )
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Frac. CG % Frac. CG % Frac. CcG %
No. Gel de Rt Toxa No. Gel de Rt Toxa No. Gel de Rt Toxa
Silice  min. feno Silice min. feno Silice min. feno
a2 15- 16 20.7 1.00 122 13-16 21.5 0.84 150 13 14.9 0.06
93 18 20.7 0.54 123 6—10 21.7 0.64 Cyol1,Cly, [M = CI)* = mi/e 339
o4 13-14 21.1 0.17 124 7-11 22.1 0.61 151 1) 12.7 0.08
25 18 21.1 0.69 125 14-17 22.1 0.64 152 14 12.8 0.08
96 12 21.3 0.09 326 14 22.4 0.54 153 6 13.1 0.23
CyH<Cly, M ~ CUJ = m/e 409 127 15-18 23.3 1.00 154 17 13.1 0.22
97 17 13.7 0.30 'CyoHyClyg, [M = C1) = /e 443 155 8-12 13.5 1.03
98 1 16.9 0.47 128 3-5 19.3 1.09 156 6 13.6 0.13
99 1 17.4 0.33 129 2-3 21.9 0.13 157 14 14.3 0.59
100 1-2 17.9 0.14 130 5 21.9 0.08 158 11-12 14.7 0.81
101 1-4 18.0 1.64 131 1-3 22.4 0.37 159 14 14.9 0.29
102 4 18.5 0.93 132 2-4 23.3 0.14 160 16 14.9 0.15
103 1 18.9 0.04 133 3 23.7 0.03 161 16 15.2 0.37
104 3-4 19.0 0.37 134 1-2 24.0 €21 162 14-15 15.5 0.58
105 6-7 19.1 0.22 CyoH,Clyy. [M = C1)* = /e 477 163 12-13 16.1 0.60
106 3 19.5 0.33 135 4 25.4 .02 CplCly, IM - CI) = m/e 373
107 4-6 19.7 0.61 CioHy, Clg, IM = C1J* = an/c 305 164 2-3 13.8 0.13
108 1-2 20.1 0.97 136 1-2 7.9 0.65 165 2 14.2 0.20
109 3 20.1 0.35 137 1 9.0 0.13 166 1617 14.2 0.47
110 4-5 20.1 0.47 138 8 10.1 046 167 1- 3 15.0 1.47
111 1 20.5 0.41 139 2 10.5 0.09 168 18 15.2 0.42
112 5-7 20.7 0.69 140 14 10.9 0.10 168 5 15.3 0.10
113 14 20.7 0.20 141 8-9 11.3 053 170 3-4 15.6 0.46
114 11 20.7 0.23 142 11-12 11.8 0.28 171 1 15.8 0.04
115 3-8 20.9 1.56 143 4 11.9 0.16 172 3 15.8 0.30
116 10-12 20.9 0.33 141 18 12.7 0.42 173 18 15.8 0.59
117 1-5 21.3 0.82 145 15 12.8 0.06 174 3 16.2 0.0&
118 7--8 21.3 031 146 15-16 2.3 02y 175 15 17.9 0.29
119 18 21.3 0.18 147 18 13.3 0.42 CylyCly, [M - C1J = m/e 407
120 5 21.5 0.07 148 13 13.5 0.10 176 1 16.5 0.36
11 21.5 0.31 144 5 14.0 0.03 177 & 18.9 0.12

121
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ANALISIS DE TOXAFENO

Para la determinacién de toxafeno existen diferentes métodos, los cuales van

a depender de la forma o caracteristicas que presente la muestra por analizar,

estos métodos podemos clasificarlos en tres grupos.

a).
b).

c).

a).

Métodos Qulmicos.
Métodos Instrumentales.

Métodos Colormétrico.

(7-11)
Método Quimico.

Este método se emplea principalmente para determinar Toxafeno en
emulsién acuosa y consiste en liberar el cloro de la molécula del
insecticida como cloruro y posteriormente titularlo con nitrato de -
plata, el peso de cloruro de plata obtenido, es relacionado a --

Toxafeno.

La desventaja de los procedimientos quimicos para Toxafeno son -
principalmente su poca exactitud, ya que la presencia de otros -
compuestos clorados pueden ser contaminantes y serdn detectados co

mo toxafeno.

s5=07



b).

37.

El error intrinsico involucrado es alto, debido a que el contenido
de cloro varfa en el toxafeno del 67-69%, este error aunado a la
desviacién standar del procedimiento quimico empleado, da como -

resultado un error analitico total de ¢ 4-5%.

Métodos Instrumentales.
Los métodos instrumentales més usados para determinar Toxafeno -

son:

El anélisis por activacién utilizando neutrones, y el anélisis por -
infrarrojo. De los métodos anteriormente mencionados, el método
de infrarrojo es el més utilizado debido a su bajo costo, rapidez

y especificidad.

Método Infrarrojo.

En este método se prepara una curva de calibracién utilizando la
banda de absorcién caracteristica del Toxafeno en ( 1303 cm. y )
7,67 n:rm(,7-8-9) ésta obedece la Ley de Lamber y Beer, en con

centraciones menores del 0.5% de Toxafeno; por lo cual no se re

comienda este método para concentraciones mayores.

Técnica.- En un embudo de separacién se colocan 50 ml. de la

. 38
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muestra conteniendo aproximadamente 0.5% de toxafeno (dilucién
acuosa ). Se afiaden 5.0 ml. de tetracloruro de carbono y 14-17g.
de cloruro de sodio, se agita vigorozamente durante 60 segundos -
y se deja reposar hasta que se separen las dos fases, se coloca la
fase orgénica en una celda de muestra, la celda de referencia se
llena con tetracloruro de carbono y se obtiene el espectro de in-
frarrojo, con la curva de calibracién y la lectura del aparato -
(absorbancia) se procede a calcular la concentracién de toxafeno

en la muestra problema.

SS9



COMPARACION DE LOS ESPECTROS DE INFRARROJO

DEL TOXAFENO Y TOXICO A Y TOXICO B
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Método Colorimétrico.

(10) £k
Graupner 'y Dunn ( 1960) encontraron un procedimiento espectro
fotométrico para la determinacién de toxafeno, este método se en
cuentra limitado para residuos de este insecticida en plantas, ali-

mentos, asT’ como en varias formulaciones.

A continuacién se da una descripcién resumida del método:

Debido a que el toxafeno se encuentra como residuo y en combina
cién con ofras sustancias (ceras, pigmentos de plantas, grasas ani
males) que producen interferencia en la determinacién, es necesa-
rio efectuar una separacién y purificacién del residuo. El investi
gador describe tres técnicas de separacién que no mencionaremos -
debido a espacio. Posterior a ésto, los extractos limpios se trans
fieren a matraces volumétricos para su dilucién apropiada con =
hexano y acetona. (sol. problema ). Se preparan por separado -
soluciones con cantidades conocidas de toxafeno (alicuotas de 1,2,
3,5,7 ml. de una solucién a 100ml. en acetona o hexano), se -
pasan a tubos de ensayo, haciendo lo mismo con la solucién pro-
blema y un blanco, se afiaden inmediatamente 1 ml. de sol. de
difenilamina y 1 ml. de cloruro de zinc (se forma un complejo -

colorido azul verdusco). Dichas soluciones en los tubos de ensayo
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se evaporan a sequedad ( 60-70° C) en bafio marfa, posterior -
mente se agrega una pequefia cantidad de acetona a cada uno y
se sumergen en un bafio de aceite a 205° C por 3 min.; hecho
ésto se enfrfa y el complejo azul verdusco se disuelve en un po
co de acetona y se transfiere cuantitativamente a matraces volu
métricos de 25 ml., se afora con acetona. Este color es estable

después de 15 min. hasta 1 hora.

La absorbancia se lee en un espectrofotémetro BecKman o similar,
a 640 mn. (méxima absorcién) en celdas de 1 cm. usando aceto-
na para ajustar a cero. La curva estandar para este rango de —
concentraciones ( 0 - 700 mcg) se obtiene graficando absorbancia

vs microgramos de toxafeno (obedece ley de Lamber y Beer ).

Es de hacer notar que apesar de la limitacién arriba sefialada, es
te método es el de mayor uso como una prueba confirmativa para

toxafeno.



MANUFACTURA DE TOXAFENO

El toxafeno es preparado por la cloracién del canfeno o mezclas de canfeno

y pineno con un solvente adecuado y utilizando catalizador para la clora---

cién.

La reaccién del cloro con el canfeno consiste:
a). Adicién de cloro a un doble enlace.

b). Sustitucién por cloro para dar octaclorocanfeno.

AsT tenemos:

o CpH,+ Cly —————0  CH,Cl

b) CIO Hlé Cl2 + 6Cl,

La primera reaccién es muy répida y exotérmica, la segunda es la més lenta

y requiere mayor energla de activacién (radiacién, mediante un catalizador -

especifico) .

Hay una gran produccién de Gcido clorhidrico como gas, el cual es tratado y

recuperado como un producto més en la manufactura del toxafeno. Al produc

to de cloracién final se aisla y se le elimina la acidez residual.



Dentro de la informacién recabada de los procesos de fabricacién de toxafeno
se encontraron dos muy semejantes, la diferencia principal de ambos procesos
estriba en el uso del catalizador para la reaccién de cloracién; uno utiliza -

luz ultravioleta y el otro cloruro de benzoilo.

El proceso de obtencién del toxafeno en México lo rige Guanos y Fertilizan-
tes (GUANOMEX) y utiliza cloruro de Benzoilo como catalizador para la reac
cién de cloracién. La planta que se encuentra en Salamanca, Guanajuato, -
utiliza el proceso anterior (de la Hercules Powder Co. ) el cual emplea como
materias primas aguarrés refinado de la planta de aceite de pino y cloro ga—

seoso de la planta de sosa cloro perteneciente a la unidad.

.. 45
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PROCESO DE PRODUCCION DE TOXAFENO EN MEXICO

12
El proeeso( )de fabricacién de toxafeno se divide en tres secciones con el -

Gnico fin de facilitar la comprensién de la planta que lo produce y éstas son:

1.  Refinacién del aguarrés.
2.  Obtencién de Canfeno.

3. Obtencién de Toxafeno.

REFINACION DEL AGUARRAS

Para la obtencién del Canfeno se puede utilizar como materia prima cualquier
aguarrés que contenga alfa pineno en cantidades superiores al 60% , pero pa-
ra mejorar la eficiencia del proceso de aguarrés es sometido a un proceso de pu
rificacién, el cual se lleva a cabo en cuatro reactores con agitacién conecta-
dos en cascada. Para alimentar el proceso se hace una mezcla de 80 partes -
de aguarrés virgen y 20 partes de aguarrés reforzado. En la IThea de alimen=-
tacién del primer reactor se adiciona un agente tenso activo y Gcido fosférico.
El producto de reaccién se pasa a un tanque separado en donde se decanta la
capa superior que es el "aceite crudo”, y la capa inferior que es el 6cido -

fosférico, el cual se utiliza nuevamente en el proceso. El "aceite crudo” se
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neutraliza con sosa al 50% y una vez neutralizado se somete a una opera-
cién de destilacién que dura aproximadamente 30 horas y en el cual se -

hace 4 cortes.

El primero es el aguarrés refinado "que se utiliza para la obtencién de can
feno, el segundo corte corresponde al disolvente, el tercero a disolvente -

de ajuste y el cuarto al aceite de pino sintético.

OBTENCION DE CANFENO

a) Isomerizacién.
La primera parte del proceso consiste en isomerizar el alfa pineno
conteniendo en el aguarrés a canfeno. La isomerizacién se lleva
a cabo utilizando un catalizador de diéxido de titanio "activado".
La cantidad de catalizador usado depende del tipo de aguarrés uti
lizado, la isomerizacién es intermitente y dura de 20 a 24 hrs. -
abnque se puede reducir a 14 hrs, empleando mayor cantidad de
catalizador. El control de la isomerizacién se efectda por la tem

peratura de mezcla y el Indice de refraccién.

b) Destilacién.

La mezcla de isomerizacién contiene canfeno, tricicleno compues
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tos monociclicos y compuestos oxidados. El objetivo de la desti-
lacién es efectuar la separacién del canfeno de los otros compo—
nentes, los cuales afectan la calidad del toxafeno ast” como elimi

nar toda traza de agua.

TOXAFENO

En la fabricacién del toxafeno la cloracién del canfeno se efectia en cuatro
etapas, en presencia de tetracloruro de carbono que actda como diluyente y

vehlculo de extraccién.
La primera estapa se efectGa en una torre empacada y un reactor.

El canfeno destilado y el tetracloruro de carbono se mezcla en una Ifhea de
alimentacién en una relacién de uno a tres respectivamente y entran al pre-
clorador por la parte superior; por la parte inferior se alimenta una corriente
gaseosa de cloro que proviene de las otras tres -etapos de cloracién. En esta
etapa primera el canfeno alcanza un contenido de cloro de 30 a 35% aproxi
madamente. La solucién preclorada pasa a un tanque de almacenamiento in
termedio, de donde se toma la solucién para alimentar tres reactores iguales
en donde se efectdan las otras tres etapas de la cloracién. A cada reactor -

se le alimenta cloro gaseoso por medio de un barboteador en el fondo del -

.. 48



reactor y per6xido de benzoilo que trabaja como catalizador en la cloracién.

Los tres reactores se encuentran conectados en cascada y el contenido de clo
ro aumenta aproximadamente hasta un 60% en el primer reactor, de un - -
64-65% en el segundo y 67-69% en el Gltimo, siendo éste de etapa mds diff’
cil. Las variables predominantes en la cloracién son: flujos de cloro, tiem
pos de residencia en los reactores, temperaturas y relaciones de canfeno-tetra

cloruro de carbono.

Kcal

de cloro que
Kgmol

La reaccién es exotérmica y genera alrededor de 40,000

que reacciona, hasta un contenido de cloro aproximadamente de 40%, la reac
cién es esponténea y para mayores porcentajes es necesario el uso de cataliza

dor, puesto que la reaccién ocurrirfa muy lenta.

La solucién clorada se manda a unos evaporadores en donde se obtiene el to-
xafeno fundido y tetracloruro de carbono que se recupera para volverse a uti-
lizar. Al toxafeno se le afiade 6xido de propileno para eliminarle la acidez

residual y se mezcla con aproximadamente 10% de xileno.

La mezcla toxafeno-xileno se almacena y es el denominado grado técnico. Pa
ra obtener un buen productoenla fase inicial dé la cloracién, se debe partir de
un canfeno refinado con el mayor contenido de &ste y la menor cantidad de -

isémeros, debido a que los isémeros de més alto punto de ebullicién son los -
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que més problemas causan.

A continuacién se presenta el diagrama de el balance de materiales para la

planta de toxafeno de la Unidad Salamanca.
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OBTENCION DE TOXAFENO UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA

La reaccién entre el canfeno y el cloro para obtener ocfocloroconfenga) con=
siste de dos etapas: la. una reaccién de adicién de cloro al canfeno; wna
2a. que es una reaccién de sustitucién, la primera reaccién es exotérmica vy
répida; la segunda es lenta y requiere energfa de activacién, la cual es pro

porcionada mediante lémparas de luz ultravioleta.

El 6cido clorhidrico obtenido en este proceso, es colectado y envasado. El
producto clorado es destilado a presién reducida para evitar calentamiento -

prolongado .

-
El rendimiento obtenido es casi cuantitativo, el producto es un s6lido seroso

conteniendo 59-63% de cloro.

Para obtener un producto con buenas caracterfsticas insecticidas, es necesario
utilizar por cada 100 partes en peso de canfeno, 400 partes en peso de clo-

ro, produciendo 270 partes de toxafeno y 160 partes de HC1.

DESCRIPCION DEL PROCESO

En un recipiente irradiado con luz ultravioleta, se coloca 1 parte de canfeno,

o D2
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y 5 partes de tetracloruro de carbono, la mezcla se pone en agitacién y se
le borbotea cloro, la temperatura sube hasta 80-90° C de tal manera que -
en plantas a gran escala se utilizarén enfriadores adecuados. La temperatu
ra disminuye y se estabiliza alrededor de 78-80° C, el proceso dura aproxi
madamente 30-35 hrs. El disolvente es eliminado por destilacién, secado y
utilizado nuevamente. El residuo obtenido es toxafeno, con una fémula -

promedio de C;q H‘2 C'I8 y con un punto de fusién de 60-90° C.
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CAPITUOULO 1V

TOXICIDAD

La toxicidad de sustancias quimicas como el toxafeno son analizadas mediante
pruebas de laboratorio o en pequefias éreas de ensayo, por medio de un testi-
go (frutas, legumbres, animales mamiferos, insectos, etc.), al cual se le ad -

ministran o ponen en contacto de acuerdo al objeto que se persiga.

La toxicidad de una sustancia quimica (plaguicida) se puede definir, como el
parémetro de medida en la efectividad de dafio, o, efecto hacia una o dife- -

rentes especies vivientes y es dividida en: aguda y crénica.

La toxicidad aguda es un estado farmacoldgico de intoxicacién, que se mani-
fiesta tras la administracién de alta dosis de sustancias en un periodo corto de

tiempo.

La toxicidad crénica es un estado farmacolégico de intoxicacién que se mani.
fiesta tras la administracién de ciertas sustancias en periodos prolongados de

tiempo, dependiendo éste de la dosis administrada. Se define como la dosis -
necesaria para que el nimero de muertes de una poblacién prueba sea la mitad

y se representa como: LD50 6 LC
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Teniendo los anteriores conceptos fijos podemos tratar més facilmente el -

comportamiento del toxafeno como sustancia téxica.

Ahora bien, las vias de administracién de dichas sustancias son también un
factor muy importante para el resultado de una prueba y puede ser: Tépi-
cas ( Areas, locales o untadaos, oral, oftélmica, rectal, uretral ) y Paren-
terales ( Intravenosa, intraperiotoneal, subcuténea, intramuscular, etc.), -

siendo las segundas de més répido efecto orespuesta.

El estudio del efecto téxico se enfocard a mamiferos e insectos:

MAMIFEROS

Empesaremos por ver como actéa el toxafeno frente a los animales mamife-
ros, pudiéndose extrapolar este comportamiento en algunos casos al hombre

mismo.

Si el toxafeno se aplica en forma de polvos sobre la piel de perros (Robert
1

W. L. et al )( ) &ste se absorbe resultando como consecuencia, que existan

cambios degenerativos en el higado y en el rifién, donde exposiciones pro-

longadas producen la muerte. Si se les aplica en forma oral con dosis de

.. 99
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15 mg./Kg. de toxafeno (J. A. Rodriguez et 01(4) ) se nota que dicha do
sis es tolerada durante 10 dias consecutivos pero después provoca efectos -

convulsivos y en algunos casos la muerte.

Su aplicacién sobre la médula espinal no tuvo efecto alguno, por lo cual -
concluyen que el toxafeno actGa sobre el centro cefélico, después se com-
bina con varios constituyentes de las células vivientes. Se obtuvo la dosis
oral aguda para el perro, ésta es: LD 50 de 20-30 mg./Kg. En experi--
mentaciones de tipo crénicas para el perro ( Lehman et al @ ) se encon=
tr6 que la dosis es relativamente alta a 300 p.p.m., ademds de que a los

33 dfas de la administracién les ocasioné la muerte.

Se han efectuado experimentaciones de toxafeno con ofras especies de maml

5-6)

feros como los caballos, patos, ovejas, ganzos, gallinas y los resulta-
dos obtenidos mostraron que soportan largas dosis orales, siendo la dosis mor
tal de 5 mg./Kg. para las ovejas, y 200 mg./Kg. para los restantes. Si -
se aplica en forma de rocfo sobre el mismo tipo de animales pero de edad -
avanzada a una concentracién de 1.5% de toxafeno técnico se encontré que

no hay efectos peligrosos, excepto a animales domésticos que pueden ser sus

ceptibles.

Safy Khalifa et al3 aisl6 dos de los componentes del t oxafeno en base a su

0. 60



toxicidad aguda a los que como vimos en péginas anteriores, denominé téxi

co A y téxico B; si se aplican en forma intraperitoneal a ratones de ma-

nera independiente, son 14 y 6 veces respectivamente més t6xicos que el -

toxafeno solo. Ademds, concluye que la potencialidad de dichos téxicos -

posiblemente sean los causantes significativos de la toxicidad aguda del toxa

feno en mamiferos, pero hace notar que los componentes que ocasionan alta

toxicidad aguda a mamiferos, pueden no serlo en forma crénica.

(Lehman et a|2 ) determiné la toxicidad aguda y crénica del toxafeno admi

nistrado dosis orales a ratas, haciéndolo con otros insecticidas y comparan-

do los resultados en la siguiente tabla:

Toxicidad Aguda

ENDRIN
1SODRIN

ALDRIN
HEPTACLORO
TOXAFENO
DIELDRIN
B.H.C. (Lindano)
ESTROBAN O
D.D.T.

CLORDANO TEC.

METOXICLORO

APLICACION EN FORMA ORAL

LD 50 mg/Kg.

2-10

12-17
67
60
69
87
125
200
250

457-590

7000

Toxicidad Crénica

5

25

40

1200
10-15

400

100
150
5000
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Utilizando como testigos a conejos y mediante la esposicién diaria en forma

dérmica de toxafeno ( absorcién ), se obtienen los valores de LD50 en -

mg/ Kg.

En forma |Tfquida: En forma seca:
TOXAFENO 40 4000
CLORDANO  20-40 780
HEPTACLORO 20 2000
ALDRIN 5 150
DIELDRIN 5 150

Podemos decir en forma resumida y generalizada; que el toxafeno actda sobre
el sistema nervioso central para causar estimulacién difusa, resultando hiper—
exitabilidad salivacién, v6mitos, temblores, convulsiones crénicas y luego con
tracciones teténicas de los mésculos esqueléticos, culminando con la muerte -

por falta de respiracién si es que la dosis fue morfal.6

El pentobarbital y fenobarbital son utilizados para aliviar les conwulsiones y _

existe un completo restablecimiento en dosis no mortales.

SR 02
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INSECTOS

Accibén y Metabolismo.~ Se conoce poco acerca del modo de accién de los
insecticidas clorados, entre ellos el Toxafeno. Sin embargo, de la escasa li

teratura existente se presenta a continuacién una sintesis al respecto.

Por estudios realizndos7 sobre insectos como la cucaracha periplaneta-america
na y calliphora=-erythrocephala, se observé que el toxafeno no estimula los -
nervios motores de las partes aisladas de dichos insectos, lo cual hace con--
cluir que el toxafeno no tiene accién centralizada en los ganglios, requirien

do la presencia de un arco reflejo intacto.

El toxafeno y en general todos los insecticidas clorados, ejercen un efecto de
finitivo sobre las acciones potenciales del nervio crural (femoral) en dichas cu

carachas.

En experimentos referentes al efecto que produce en la respiracién de las cu-
carachas, Hc:rvey8 encontré que al inyectérseles 100 mg. de toxafeno a la -
cucaracha Blatella-germénica, experimentaban un aumento en la respiracién -
de 3 veces la normal, después de un perfodo latente de una hora, produce -

también irregularidades en las pulsaciones del corazén en insectos normales o



decapitados, de tal manera que éste para en Sistoles y con el clordano para

en didstoles.

En pruebas con técnicas de bioensayo, sobre moscas domésticas a las cuales -
se les aplic6 toxafeno, se encontré que se distribuye primeramente a través -
de la hemolinfa y posteriormente al sistema nervioso, siendo excretadas por -

los tubos de malpigy.

Se encontré también” que el 74% del toxafeno absorbido es metabolizado a -

derivados no—téxicos después de 24 horas de ser aplicado.

Ahondando més sobre la téxicidad del toxafeno contra los insectos, se descri
ben a continuacién los resultados obtenidos de los diferentes estudios compa-

rativos.

Los Toxicos A y B ( S. Khalifc3, Capftulo 111 ) componentes del toxafeno son
aplicados sobre moscas, observéndose que &tos son 4 y 2 veces més téxicos -
respectivamente que el toxafeno para este insecto, luego entonces existe inter
accién entre los restantes componentes del Toxafeno que hacen disminuir la to

xicidad total (antagonismo). -



Insectos que Atacan al Algodén.-

.12 . o -
Cowan y Davis = estudiaron la toxicidad del Toxafeno en forma comparativa
con otros insecticidas hacia varias especies de insectos que atacan al algo--

dén ( picudo y gusano bellotero ), mostr4ndose los resultados en la siguiente

tabla:
TABLA |
% % Semilla de Al-
a de Areas Dafia  de Areas Dafia godén por Acre.
Insecticida das por el Pi=  das por el Gu- (Ibs.)
cudo. sano Bellotero.  Total Ganancia
Experimento # 1
Polvos:
Toxafeno 20-DDT 10 39.2 1 1037 719
Strobano 20-DDT 10 40.2 9 989 671
En roclo:
Toxafeno 4-DDT 2 35.9 1.9 970 652
Strobano 4-DDT 2 44.0 2.3 907 589
Sevin 20.0 1.0 1092 774
Sin Tratamiento 69 .8 8.8 318 -
Experimento # 2
En rocio:
Strobano 4-DDT 2 47 .8 4.0 2306 1350
Toxafeno 4-DDT 2 46.0 5.3 2351 1395
Guthién 1.5-DDT 2 53.1 4.2 2182 1226
Sin Tratamiento 52.6 19.7 956 -

a % de ingredientes activos.
b Polvo humedecible al 85%

Encontréndose que la mezcla Toxafeno-DDT es la de mayor efectividad que las
demés mezclas en ambos experimentos.
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16
En otro estudio similar al anterior J. Gordon W.( ) aplica varios insectici
das sobre campos infestados por el picudo y pulgén del algodén obteniendo

resultados que se muestran en la siguiente tabla:

TABLA I
Area dafia  Pulgén Lb. de Incremen %
Tratamiento  da por el por 5 Semillade Al to en Sobre el
picudo 100 pulg. god6én por Acre  Lbs. Testigo
TESTIGO 47 7% 54.9 570.2 -- --
DDT 5% ( )
Hexacloro . .
Benceno # 5 30.78 19.9 1014.5 444.3 77.9
BHC 4.8% () 30.72 23.6 913.1 342.9 60.1
Toxafeno 20% 36.88 39.6 830.8 260.6 45.7

La tabla muestra que de los cuatro tratamientos, el toxafeno por sI solo tiene
menos efecto téxico que las tres mezclas restantes, pero todos tienen gran efec
to téxico produciendo significativo control en el pulgén y el picudo del algo-

dén.
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13
L.C. Fig experimenta con Trips atacantes del algodén, aplicando toxafe
no a diferentes concentraciones y otros insecticidas. El toxafeno muestra -
mayor efecto téxico sobre los Trips que los otros insecticidas; dando mejor

control como lo muestra la siguiente tabla :

.. 67
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Infestacién de Trips en planteos de semilla de Algodén después de espolvo-

rear con varios insecticidas, Blackville Texas 1947 .

TABLA |V
24 horas después 5 dlas después
del tratamiento del tratamiento.
Trips por % Trips por %
Tratamiento 50 plantas Reduccién 50 plantas  Reduccién
Canfeno Clo-
rado . 20% 0 100 2 99 -
10% 2 6 - 11 98 -
5% 2 99 - 74 93
DDT 5% 23 96 - 256 76 -
DDT 2.5%
-BC .25% 12 98 398 &3
Clordano 5% 9 68 309 71
TESTIGO

(No Tratado) 712 — 1098 -

Como se observa en la Tabla # |V de los insecticidas probados, el toxafeno

es el de mayor efecto téxico para Trips del algodén.
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En huertos y laboratorio J.P. SunM, mide el efecto t6xico del toxafeno -
con otros insecticidas clorados al ser aplicados sobre el pulgén y el escara

bajo del frijol mexicano resumiéndose los resultados en la Tabla siguiente:

TABLA V

RESULTADOS DE LA TOXICIDAD RELATIVA DEL TOXAFENO CON OTROS

INSECTICIDAS .
Contenido de Toxico No. No .de % Promedio de mortalidad
en polvo o dilucién. de Pruebas Insectos 1 Dfas 3 Dfas

ESCARABAJ O DEL FRIJOL MEXICANO (Larva)

Gamma hexacloro-

benceno 2% () 60 95.0 100

Clordano 2% 6 60 93.3 95.0
Toxafeno 2% 6 60 85.0 96.7
DDT (aerosol) 2% 6 60 48.3 73:3

PULGON DEL FRIJOL

Gamma-hexacloro

benceno 1% 6 787 100 100

Clordano 1% 6 749 92.6 99.5
Toxafeno 1% 6 739 70.7 98.2
DDT (aerosol) 1% 6 835 7.5 89.2




La Tabla muestra que el toxafeno en concentracién del 2% contra la larva del -
escarabajo del frijol mexicano (Epilachma varivestis ) es de buena accién téxica
y esta mejora adn dos dias después (persistencia) . En concentracién del 1% y -
contra el pulgén del frijol (Myzus-persicae) es también téxico y mejora dos dias

después como los demés insecticidas probados.

MEDI O - AMBIENTE

15d

Se da a continuacién una tabla de los limites de tolerancia méxima (TLM) el

toxafeno y otros insecticidas.

INSECTICIDAS TLM (p.p. billén)
Endrin 0.60
Toxafeno 3.5
Dieldrin 7.9
Aldrin 13
DDT 16

Heptacloro 19
Clordano 22
BHC 790

.. 70
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En seguida se dan los Iimites dectetables para agua de desecho industrial y de

tierra.

INSECTICIDA

Toxafeno
Strobano
Lindano
DDT
Clordano
Aldrin

Para agua de uso urbano: (1975)

INSECTICIDA

Metoxicloro
Clordano
Lindano
Toxafeno

Heptacloro
Endrin

mg/ |

0.08
0.8
0.005
0.02
0.04
0.01

mg/|

0.1
0.003
0.004
0.005
0.0001
0.0002

o TAL
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SEGURIDAD

En el uso de insecticidas como el Toxafeno, se debe de extremar la seguri-
dad en su manejo, ast’ como su uso en la agricultura, ya que los frutos, hor

talizas y cereales son de consumo inmediato.

Para la aplicacién de estos insecticidas se deben de utilizar operadores pro-
fesionales con el equipo necesario de seguridad registrados ante la direccién

de Sanidad Vegetal .

Por normas establecidas los productos insecticidas preparados para consumo di
recto deben llevar en forma vistosa y clara una etiqueta conteniendo el gra
do de toxicidad, precaucién de manejo y ontfdoto en caso de envenenamien

to.

Se da a continuacién una tabla que contien las categorias de precaucién, en
el manejo de cualquier tipo de insecticida téxico en base a su LDgq 6 LC50

(Definidas en la pag. )
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CATEGORIAS DE PRECAUCION PARA MATERIALES TOXICOS

GRUPO | i ] v
Altamente Moderadamente Bajamente No
RESCREGI SN Téxico Téxico Téxico Téxico
Agudeza Oral Menor que Sobre Sobre Sobre
Do mg/ Kg. 50 50 -500 500 - 5000 5000
Agudeza Dérmica  Menor que Sobre Sobre Sobre
LDy mg/ Kg. 2000 200 -2000 2000 -20000 20000
50 9
Agudeza Inhalativa Menor que Sobre i e ol bl
LC50 mg/ | 2000 200 -2000
Dosis Mortal Unas gotas para  Una cucharadita  Sobre una Onza Sobre
Probable a 50 una cucharadita  para 1 onza. para 1 Ib. 11b.
Indicaciones Peligro No
Requeridas en Veneno Advertencia Precaucién Requerida
Etiqueta
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CAPITULO V

USOS Y FORMUIACIONES

El uso del toxafeno hasta hace poco en los Estados Unidos indica que ocu-
pé el primer lugar de consumo por su utilizacién en una amplia variedad de

plagas, como se demuestra en la siguiente tabla.

TOXAFENO EL INSECTICIDA MAS AMPLIAMENTE USADO
EN E.U. (1972)

Millones de Libras Consumo Produccién
Toxaphene 58.0 76.0
Methyl parathion 39.7 51.1
Carbaryl 25.0 58.0
Malathion 16.2 24.0
Chlordane 15.0 20.0
Aldrin 12.7 13.0
Parathion 10.0 14.0
Diazinon 7.0 12.0
Carbofuran 5.0 6.0
Disulfoton 5.0 5.0

En la actualidad no deja de ser uno de los principales insecticidas de mayor

uso en dicho pafls.
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En México su uso se encuentra limitado a una serie de plagas especificas pa

ra los cuales ha demostrado mayor efectividad.

Se da a continuacién las formulaciones autorizadas por la direccién general
de Sanidad Vegetal para uso especifico con dosis, tolerancia e intervalos de

~

seguridad .

FORMULACI ONES

La presentacién del insecticida toxafeno es: 90% Técnico, siendo el 90% del
ingrediente activo y el 10% de Xileno, el cual funciona como acondiciona-

dor-estabilizador.

Ingrediente Técnico Activo:
Es el activo quimico obtenido en un proceso de manufactura, puede ser séli-

do, Ifquido o gas.

Muchos de los ingredientes técnicos activos no pueden usarse en forma direc

ta, sino que se llevan a los procesos llamados formulaciones.

La produccién de toxafeno con las caracterlsticas anteriores, es vendida tal -

cual a compaiilas formuladoras de productos insecticidas. Estas compaiifas ba



75.

sadas en investigaciones y apegadas a reglamentos de dependencias como Sa
nidad Vegetal y la Secretarfa de Salubridad y Asistencia, preparan formula
ciones especificas para prevenir, controlar y casi acabar con verdaderas pla-

gas.

Las formulaciones frecuentemente alteran la toxicidad oral, dermética o in-

halativa de un ingrediente técnicamente activo, en una formulacién.

Concentrado Emulsificable:

Es una formulacién obtenida por la disolucién del ingrediente técnicamente
activo en un solvente ITquido, uno o més emulsificantes se adicionan para -
que puedan ser dilufdos en aceite o agua para aplicaciones en forma de —

roclo.

Polvo Humedecible Dispersante:

Polvo seco destinado para la dispersién o suspensién en un lfquido usualmen-
te agua, para la aplicacién en equipo de roclo, el ingrediente técnicamente
activo es finamente dividido y diluldo con adecuado material soporte inerte -
como el barro, bentonita, etc., se adicionan agentes humectantes y disper—

santes.
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Polvos:
El ingrediente técnicamente activo esté finamente dividido junto con un ma
terial sélido inerte como soporte o diluyente, tal como: caliza, bentonita,

talco, pyrofilita.

Grénulos:
El ingrediente técnicamente activo recubre a un material inerte, cuyo tama
fio de partfcula es en forma aproximada un grano de azicar, tierra, etc.,

como soporte.
En las Greos de produccién o manufactura, son extremadas también las con-
diciones de seguridad contra fugas, manejo, etc., y los Iimites permisibles

en estas Greas son de 2 mg. de Toxafeno por metro cébico de aire.

En la poblacién o poblaciones cercanas a donde se encuentra instalada esta

planta, se lleva como medida de seguridad, un control estricto sobre él.

oo 2
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RECOMENDACIONES DE LAS FORMULACIONES EN LAS QUE ENTRA EL TOXAFENO
( Autorizada por D.G.S. V. )

PLAGAS DEL SUELO

INTERVALO
PLAGAS INSECTICIDA FORMULACION % DOSIS/ Ha TOLERANCIA DE SEGURIDAD
P.P.M. (en dras)
TROZADORES CEBO ENVENENADO
Feltia sp Férmula Kg.
Peridroma sp Salvado (x) 93.5 92.00
Agrotis  sp Azicar o Melaza 510 5 15.0 Kg. 0.1 Aplicar a la siembra o
Prodenia sp Canfenoclorado 3.0 trasplantar en los pri-
= e St meros dfas del ciclo del
GRILLOS CHAPULI-  TRICLORFON 0 1.5 calfive
NES
Acheta sp Carbaryl 0 1.5
Melanoplus spp (Agua suficiente para
formar una pasta )
MAIZ Y SORGO
MOSCA DE LA CLORPYRIFOS Emul 40.8 0.5 1. 0.1 15
PANOJA
Contarinia sorghicola Diazinon Emul 25 1.0 1 10.0 7
CHINCHES Carbaryl Humec 80 1.5-2,0 Kg. 0.5 7
Leptoglosis  spp Carbaryl PSS 24 4.0 1% 0.5 7
Malation Emul 84 1.5 1. 8.0 5
Carbofenotion Emul 41.9 1.5 =2.0 1. 5.0 21
Toxafeno Emul 80 3.0 1. 7.0 21

4L
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INTERVALO

PLAGAS INSECTICIDA FORMULACION % DOSIS/ Ha TOLERANCIA DE SEGURIDAD
P.P.M. (en dfas)
GUSANO CARBARYL Emul 80 2,0-2.5 Kg. 0.5 7
Pseudoletia
unpuncta Triclorfon Humec 80 1.0-1.5 Kg. 0.1 21
Gusano de la
Panoja Toxafeno Emul 80 3.0 1 7.0 21
Celama sorghielia
NOGAL PECANERO
Picudo de la Nuez EPN Emul 47 .30 250-300 cc 0.5 21
Curculio Caryae Paration Metilico Emul 720 gr. 150-200 cc 1.0 21
Canfeno Clorado Emul 71 120 cc 7.0 20
Metidation Emul 40 150-200 cc 0.05 60
CULTIVO INDUSTRIAL ALGODONERO
Picudo Canfeno Clorado +
Anthonomus grandis DDT + Paration Emul 40-20-63 4.0-6.0 1.

( Boheman ) Metfico (&) (6) 41.0 1. 5-4-0.75 28
Gusano Bellotero Canfeno Clorado Emul 40-20-63 7.0-1.251, 5-4-0.75 28
Heliothis spp DDT + PM. (8) (&)

Perforador de la Hoja Tox. SST. (480 - 240) ¢

Bucculatrix Paration Etflico 100 Emul 7.0+1.0 H
Thurberiella

Busck
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INTERVALO

PLAGA INSECTICIDA FORMULACION % DOSIS/ Ha TOLERANCIA DE SEGURIDAD
P.P.M. (en dfas)
Gusano Rosado Canfeno Clorado
Pectinophora gossyplella  DDT + Emul 40-2-63 6.0-8.0 5-4 - 0.75 28
( Saund ) Metlico () (6) +1.0
Gusano Soldado \
Spodoptera exigua Canfeno Clorado =
Hubnet DDT () Emul 40-20 6.0-8.0 5 - 4.0 28

Alabama argillacea

08"
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Para el uso del Toxafeno en México, se deben de sujetar a los registros -
existentes y de acuerdo a é&te conocer la mayor efectividad del mismo en

una formulacién.

Se dan a continuacién los registros autorizados para el uso de Toxafeno.

INGREDIENTE ACTIVO REGISTRO PLAGUICIDA

TOXAFENO 77/0431 TOX.20-DDT 10-DIAPAR 2
75/0617 TOX-D-TI ON-480-240-120
77/0362 TOX-DDT 20-10
77/0178 TOX-DDT 40-20
76/0681 TOX-DDT 480-240
77/0274 TOX-DDT-PM  600-300-150
77/0448 TOX-DDT-PM  600-300-150
76/0504 TOX-DRAGON 71.3% C.E.
76/0516 TOX-DRAGON 71.3% C.E.
77/0255 TORAF. 15-DDT 15-AZUF. 30
76/0479 TORAF. DDT-P.M, 5-2-5- 1.25%
77/0198 TOXAFENO
75/0295 TOXAFENO DDT (20-10)
75/0065 TOXAFENO DDT 20 -10
75/0395 TOXAFENO DDT 20 - 10
75/0568 TOXAFENO DDT 20 - 10
75/0358 TOXAFENO DDT 40 - 20
75/0385 TOXAFENO DDT 40 - 20
75/0564 TOXAFENO DDT 40 - 20
77/0404 TOXAFENO DDT 40 - 20
77/0069 TOXAFENO DDT 480-240
77/0363 TOXAFENO DDT 480-240
77/0429 TOXAFENO DDT 480-240 C.E.
77/0232 TOXAFENO 10% GRANULADO
77/0338 TOXAFENO 2% CEBO ENV.
75/0622 TOXAFENO 20
77/0122 TOXAFENO 20
77/0335 TOXAFENO 20%
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INGREDIENTE ACTIVO

REGISTRO

TOXAFEN O

76/0213
75/0693
76/0220
77/0351
76/0650
76/0510
77/0230
76/0647
77/0174
75/0031
76/0305
77/0322
75/0579
76/0166
77/0348
76/0433
77/0433
75/0355
75/0467
77/0325
77/0463
76/0216
76/0258
75/0356
75/0534
75/0237
75/0368
77/0372
77/0340
77/0321
75/0608
75/0043
77/0346
77/0424
75/0078
76/0254
76/0301
75/0697
77/0197
75/0685
76/0370

8l.

PLAGUICIDA

TOXAFEN O 20%

TOXAFENO 20% POLVO
TOXAFENO 20-DDT 10
TOXAFENO 20-DDT 10
TOXAFENO 20-DDT 10-EPN 2
TOXAFENO 20-DDT 15
TOXAFENO 20-DDT 15
TOXAFENO 40

TOXAFENO 40 DDT 20%
TOXAFENO 40% DDT 20%
TOXAFENO 40% DDT 20%
TOXAFENO 40% DDT 20%
TOXAFENO 40% DDT 20%
TOXAFENO 40% DDT 20
TOXAFENO 40 DDT 20
TOXAFENO 40 DDT 20%
TOXAFENO 40 DDT 20%
TOXAFENO 40 DDT 20
TOXAFENO 40 DDT 20
TOXAFEN O 400 DDT 200
TOXAFEN O 400 -200
TOXAFENO 480 DDT 240
TOXAFENO 480 DDT 240
TOXAFENO 480 DDT 240
TOXAFEN O 480 DDT 240
TOXAFENO 480 DDT-240 C.E.
TOXAFENO 480 DDT 240 L.CE.
TOXAFENO 480-240
TOXAFENO 5% CEBO ENV.
TOXAFENO 71%
TOXAFENO 71%
TOXAFENO 71.1
TOXAFENO 71.3
TOXAFENO 71.3 NO. CVE.
TOXAFENO 720

TOXAFENO 720

TOXAFENO 720

TOXAFENO 720 C.E.
TOXAFENO 720 C.E.
TOXAFENO 720 E
TOXAFENO 720 PAR.MET. 360
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INGREDIENTE ACTIVO REGISTRO PLAGUICIDA
TOXAFENO 75/0377 TOXAFENO 8

75/0015 TOXAFENO 80
75/0353 TOXAFENO 80
75/0459 TOXAFENO 80
76/0500 TOXAFENO 80
77/0236 TOXAFENO 80
77/0275 TOXAFENO 80
77/0324 TOXAFENO 80
77/0356 TOXAFENO 800
77/0268 TOXAFENO 810 - DIAPAR 360
77/0413 TOXAFENO 958
75/0386 TOXAFENO 960
75/0421 TOXAFENO 960
75/0578 TOXAFENO 960
76/0323 TOXAFENO 960
76/0475 TOXAFENO 960
75/0566 TOXAFENO 960 C.E.
75/0235 TOXAFENO 960 CONC .EMULBLE
75/0502 TOXAFENO 960 CONC .EMULSIF
75/0684 TOXAFENO 960 E
77/0241 TOXAFENO DDT (480-240)
77/0269 TOXAFENO DDT 40%-20% CE
76/0498 TOXAFENO DDT 40-20
77/0125 TOXAFENO DDT 40-20
77/0423 TOXAFENO DDT 40-20
76/0514 TOXAFENO DDT 40-20
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USOS$ Y SELECTIVIDAD

Debido a su gran efectividad (toxicidad) sobre insectos que atacan al algo-
dén el toxafeno es el némero uno en uso para combatir las plagas que ata-
can a este cultivo, por lo cual en México se utiliza en su mayor parte pa

ra este fin.

Este uso se hace también paralelo en Sudamérica y Africa. Observando -
los registros de las formulaciones dadas anteriormente, notamos que este in
secticida se combina frecuentemente con DDT y Paratién Metilico, ya
que aumenta el espectro de efectividad debido al efecto sinergista que se

produce.

El toxafeno también se utiliza para combatir a los acaros (garrapata) que -
atacan al ganado, con muy buenos resultados. Por su alta toxicided a los
peces se les puede administrar en manera controlada para erradicar algdn -

tipo de pez no deseable.

La selectividad del Toxafeno a partir de 1972 se amplfa hacia una gran va

riedad de insectos atacantes de diferentes cultivos de frutas, legumbres, -
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etc., sin ocasionar dafios serios por lo que en la actualidad este insectici-

da se considera de amplio espectro.
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SINTESIS Y CONCILUSIONES

Para la realizacién de esta Tesis Monogréfica se consultaron en forma apro
ximada 60 artfculos de diferentes revistas, asl” como libros relacionados con
el tema. Contiene en el primer capftulo generalidades, las técnicas de -
control existentes y la optimizacién ( Control Infegral ) a la que debe lle
garse al combinarse &stos para combatir las plagas, la clasificacién general

de los insecticidas existentes.

En el segundo cophtulo se particulariza hacia los insecticidas clorados, enun
ciando una clasificacién y breve resumen de las caracterfsticas, nombre qull

mico y férmula estructural de cada uno de los més comunes.

El tercer capltulo se adentra exclusivamente sobre el insecticida toxafeno; -
fecha de aparicién, propiedades, nombres comunes y quimicos, férmula em-
pirica y estructural, ademés de todas sus caracterfsticas fisicoquimicas. A
continuacién se describe composicién quimica del toxafeno, la cual es una
mezcla de 177 componentes que son aislados, dos de ellos se estudian en -
base a su accién téxica ademés de su estructura y propiedades. En la de-

terminacién del toxafeno se enuncion los métodos existentes, detalléndose -
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algunas técnicas; en seguida se describe en forma general los pasos y se—
cuencias en la manufactura y produccién del toxafeno en México, anexén

dose también un diagrama de flujo de toxafeno.

El cuarte capltulo trata del efecto téxico de este insecticida a mamiferos,
insectos y medio ambiente, conteniendo tablas que resumen resultados de -
pruebas experimentales, este capftulo y el anterior abarcan en forma aproxi

mada el 80% de las revistas consultadas.

El quinto y Gltimo capftulo muestra la demanda superior en comparacién -
con los demés insecticidas en el mercado, se mencionan detalladamente -
los componentes de una formulacién particular y las plagas para las cuales
son especificas, ademés se anexan los registros autorizados por la S.A.R.H.
que contienen el ingrediente técnico (en % ) de cada uno de los insecti

cidas que forman las formulaciones en las cuales interviene el Toxafeno.

Al final de cada capftulo se anexa la bibliograffa general que abarca las

citas localizadas, desde agosto de 1947 a noviembre de .1977 inclusive.
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