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INTRODUCCION •..••...••...•..•..••.. 

OJnndo un fcn6ncno de tipo laboral trasciende los muros fabriles, pnrn nfe,E_ 

tor la salud lll.l!ruUlu de la población en general y la vida de los seres vivos in

feriores ma.crosc6picos y microsc6picos, y no solo Esto sino que dnna tmnbi~n el 

medio runbi~'ntc¡ entonces estamos frente u \.ll1 problema de salud pabtíca, al que 

hay que resolver nbor<lindolo multidisciplinnriruncntc y detcnninando los divcr-

sos factores que intervienen en su multicausalidnd¡ yn que al poner Estos en -

evidencia, la soluci6n scrd mrts ídcilrncnte encontrada. 

En esta situacilSn se encuentra el problema de los ploguicidns en el munr.lo y 

en Mi!xico; que afectan la salud a corto y a largo plazo de población trnbojndo

rn y poblnci6n en general, que dafinn los recursos bi6ticos y el medio wnbicnte, 

o través de contnminociOn de suelos, aire, aguns de r!os, lagw1as y mares al -· 

ser uplicndos o al disponer de sus desechos, nsf como al ingerir alimentos con-

taminodos, y en el medio laboral, nl fonnula.r, meiclur, nlmocennr, transporte. -

nplicoci6n mmwol 6 u6rea. 

Ln ll1formnci6n que existe nl respecto, se encuentra fra.ccionnda y dispersa, 

no existe un documento que integre el abordnje multicausal del problema., y tmn

poco existe la integraci6n de un estudio efectuado por las diversas rnmns de la 

ciencia que lo han revisado. 

Es mi inter6s nl exponer en llste documento, los factores que intervienen en 

ln multicausalidnd de ln patología en especial, lo producida por los orglinico-

fosforados, y dejar ol descubierto las lagunas que existen en el conocimiento, 

planteamiento de soluciones, e integrar un documento hasta donde sen posible, -

que sirva de base pnru futuras investigaciones. 



z 
ANTECEDENTES 

l.n existencia de los insectos en Este plnnctn doto de hace 300 millones de 

nfios, desde entonces hnn efectuado diversas adaptncioncs o sus diferentes hab!, 

tnts. Actuulmcntc existen m:ls de 700,000 especies insectiles en el m.indo, al· 

cunas de ellas son plagas agrtcolns, otros¡ insectos be~ficos, y otras que no 

se han nU..iptndo a los cambios, se encuentran en vtns de desnpa.rici6n. ( 1 ) 

la historia de la humanidad vn ap.1rcjadn con la historia de la ngriculwrn 

y por ende con ln de los insectos, ya que tnnto el ser tummno cano éstos, de·· 

penden en gran parte de los cultivos. 

El hombre de ln prehistoria, n&uuln, sobrcvivta de la coz.a y de ln Tccolcs_~ 

ci6n de fn.Jtos, )lortnlizas y verduras que encontraba en su andar nuirozamcntc, 

que ln naturaleza les provcta o no, dependiendo de los ícn&ncnos que en ello se 

suscltnbDn, 6sto nos da n entender que era diffcil para el hanbrc de esta l!-po .. 

ca obtener alimentos y que en ocasiones carecía por c~lcto de los mismos. 

( 2 ) 

La neccsilL.1d de obtener alimentos les hizo observar In ln31lcra de cano se 

producen los productos en el cnmpo y al unirse en grupos, domcstica~n tonto 

animales, como sanillas de cereales y tub~rculos dundo origen en 6sta etnpn a 

la Agricultura, tnmbi6n observamos por primera vez en ln historia do la human.!. 
dad la divisiGn del trabajo, ya que las mujeres se dedicaron n ln síanbrn. cul 
tivo y cosecha de lns scmillns y los hanbrcs, nlgunos a la agricultura y otras 

al pastoreo de animales. 

Con la prtictica de estas actividades surge y se dn desarrollo a In ngropc· 
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cunrin, sin embnrgo, 6sto no bastó par.a alimentar u la poblaci6n hunnna que PT.Q. 

grcsivmnente se iba multiplicando, ya que esta agricultura trunbi~n dcpcndta en 

su totalidud del medio mnbicnte, y adanlis al concentrar las plantas en un sitio 

y al olnmccnor los granos propiciaron una simplificoci6n o los medios de diver

sos especies de insectos, que prosperaron con la obundnncio del nlirncnto, csta

blccil!ndosc una canpctcncia l'ºr el alimento entre hanbrc-insccto, que se dcsn-

rro116 durante siglos casi siempre a !avor de los scgtmdos, lo cual llcgO ~ tal 

grado que el agricultor sanbraba poro cosechar solo lo que estos enemigos no -

consumtan o destrutnn. 

USO DE Pw\GJICIDAS EN LA CIVIL!ZACION 

En cstn etapa surge nuevamente otro necesidad, la de controlar los insectos 

que se lwbtun convertido en plagas, nst, observwnos que recurre a la mngin, ln 

superstición, la hechicerta, mezcla de estit!rcol, orina, cenizas, detritus íec!_ 

les, basura, procedimientos mccdnicos, cano retirarlos uno por uno con la mano¡ 

y medios físicos (arrojarlos en aceite caliente o agua). ( 3) 

Ast continuó durnnte siglos, trotando de conseguir mejores m6todos para co!l 

trolar lns plagas que azotaban sus cultivos, llcv:indolo tanto cmptrica como 

cientt'.f icnmente n investigar sobre nuevas estrategias. 

Con el descubrimiento y desarrollo de ln qutmicn, se di6 la posibilidnd de 

echar numo a compuestos elaborados 6 no con fines plaguicidns. 

El primer antecedente de aplicación de un agroqu1mico con !ines plaguicidas 

Jatan de 1867 1 en Colorni.lo E.U.A., cuando los cultivos de popo se plognron de -

cnterinitas, y en csn ocnsiOn se aplicó Arsenito de cobre, i.lcrivndo del Arséni· 

co, mejor conocido como Verde de Pnrt'.s, snlv!i.ndose en su totalidad el cultivo, 

di6 paso n una nueva esperanzo en el campo de lo agricultura, sin cmbnrgo, se · 

criticó rucrtcmcnte por la canunidad cicnttfica el emplear derivados del nrsénl 
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co lJOr el da.no nl ser lumano, ·sin anbnrgo se siguil5 usand0 por largo tianpo. 

Es curioso que,tmnbien se investig~ba, para encontrar sustancias con fines 

• curativos 6 palintiv.os a las cnícrmcdadcs del ser hunano, al respecto se cncucn 

tran antecedentes de sustancias anticolincstcrnsns que se descubrieron sin sa-

bcr que poSctan tales funciones. Por ejemplo se encuentra el caso de la f iso!:_ 

tigminn, cuya historia se remJntn a 1840, cuando un médico britlinico que habta 

ejercido lo profcsi6n en ACrica, trnstndO una ftutn llamada haba de Caalabar que 

era utilizada para envenenar las puntas de lania de los primitivos del lugar, -

ln~ invcstisncioncs al respecto demostraron que lo sustancia responsable vcncn.Q_ 

sn era un alcaloide aislado 27 afias después, 1Jnm5ndolo fisostigmina¡ en 1877 6 

sen 37 uí\os dcspu6s del inicio de la jnvestigaci6n se hicieron los primeros en

sayos tcrap6uticos de la sustnncin en el tratnmicnto de glauccma. Stcdman y -

Bnrccr ml'is tnnle investigaron y encontraron la base qufmicn de la fisostigmina, 

como rcsultt1do de 6sto, se investigaron en fonnn sistcm:iticn 6stercs fcn!licos, 

sustitu!dos de los ácidos alquilcarbámicos, dando origen a diversas sustancias 

anticolinesterasas. 

No deja de asanbrar, que la primera stntesis de w1 canpucsto anticolineste

rnstl del tipo organofosf6rico: el tctractilpirofosfato (TEPP), ful! p.iblicndo en 

18S•lt diez anos antes de que se aislara la fisostigmina, y mfis notable afinque 

el investigador haya sobrevivido para dar cuenta del sabor del canp.acsto. 

l.ns publicaciones modernas aceren de Jos organofof6ricos dntan de 1932, 

cunndo se sintetizaron Jos fluoroiosfntos dimct!lico y et1'1ico y el reporte de 

que la inhnlaci6n de sus vapores produc1'an sensación de ahogo y visión borrosa, 

hi:o a Schrader explorarlos en buscn de acci6n insecticida, 

t:Urantc ln s1'ntcsis y la invcstigaci6n de 2000 compuestos, Schrndcr ( 4 ) , 
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definió las bases estructuralc~ qutmicns pnra que tnles sustancias tuvieran nc

tividnd insecticida y nnticolinestcr4sicn, ya que durante la segunda guerra m!J!l. 

diol, los esfuerzos del grupo Schradcr se cncruninnron n sintetizar canpuestos -

que funcionnrnn como ncurotOxicos con fines b6licos, ns1 se sintetizaron el pa

rati6n, el sartn y san4n, tnbOn, de los cuales se fabricaron m4s de I0,000 ton.!:_ 

lnd3s con Este fin. 

A la fecha, existen mlis de 50,000 canpuestos 6rganofosforados, de los cua-

lcs se usan con fines comerciales oproximadamcnte 40, pero en su oportWlidad el 

resto dcbcrrtn ser utilizados en el mercado. 

Ln O.N.U. inform6 en 1963, que cada ano ocurren mundialmente, Z millones de 

cnvenenmnicntos por plaguicidas, de l!stos, la mayor írccucncia se locnliznn en 

Asia y en Am6rica. ( 5 ) 

Cano se obscrv:i, el mayor nOmcro de intoxicnciones ocurren en el tercer mll!!. 

do, en el, se encuentra inclutdo ~K!xico, por tonto resulta de especial lnter6s, 

el saber porqu6 y c6no nuestro pats se involucr6 en la divisi6n intentncionnl -

del trabajo cspccinlrncnte en rclnci6n al problema de plnguicidas y conocer que 

papel juegan, cadn una de las instituciones implicadas en el problema plaguici

da. 

Se conoce Ja cifra de producci6n anual de plaguicidas que se tuvo en 1977 a 

Oivel niundial, fu6 de 4 mil millo11es de libras, aproxim.:idnmcntc Z millones de -

toneladas, y si se le a~ignara n la poblnci6n de ese ano, le corrcspondertn lllln 

libra por persona. ( S ) 

Aqui obscivnmos que ln infonnacidn se encuentra aunque no obsoleto ya que -

nos sitvc como antecedentes, si íucra de tiempo, y que para obtenerla se rcqui~ 



re de intcrrclnc1onnrsc con organismos intcrnncionnles, quienes probablemente 

tnmpoco cuenten con datos actWllizndos. 

~DOO DE rROIXJCCIOO 

6· 

VolVil'rulo a incursionar en la división internacional del trabajo, obscrva-

mos a tra\'Es de la historia que existen diversos modos de producciOn rcproduc-

ci6n y dlstribuci6n de los bienes materiales. Estas fonnas o modos de proJuc-

ci6n muestran murar avance n medida que las sociedad.es alcanzan mejores formas 

de orgoniznci6n o se vuelven mlis canplcjas para lograr un mayor daninio sobre • 

ln naturaleza con el fin de trnnsfonnnrla, a trav6s de la actividad llamada tr!!, 

bajo; proceso rucivnal, planeado que utiliza instnrncntos para apropiarse de la 

misma, para moJificnrla y dooiinnrln y asr satisfacer valores objetivos y subje

tivos. ( 6, 7, 8) 

El modo de proclucciOn en el que se encuentran irunersos algunos paises desa

rroll;1dos y otros subdesarrollados, (en éstos Oltimos se inclurc nuestro país), 

tiene su origen en el sistema feudal, donde In explotnci6n del sieIVo es cvidc.a 

te, postcrionnente en los siglos XIV al XVI, cuando el canercio tiene Wl grnn -

nugc, los mercaderes trnnsportaban mercttncfns de lugares lejnnos, proporcionan

do' nmtcrin prima barata a los artesanos, cxpandil!nrJose el canercio en grnn CSC!!, 

In, 6sto requería de mayor invcrsi6n ccon6nic.'1, que no posefnn los cancrcinntcs, 

para ello se rccurri5 al despojo de bienes n pequcf\os propietarios. ( 9 

Lns industrias familiares no pudieron competir con In producci6n de lo rrue

va clnse rica, hubo que cerrarlas y anplcarsc bajo el mando de aqu611n y vender 

su mano de obra barata para poder subsistir. ( 10 ) 

Ucl siglo .:\"\'I nl :\'VIII, el trnbajo pasi5 por la etapa de m:1nufacturo, donde 

ln divisi6n del trnbnjo a nivel fabril, fué intensa, yn que una actividad fué -

fraccionada en su totalidad, nsr un solo obrero cjecutnbn actividades rcpctiti

vns ya que antes por ejemplo, sabfa elaborar una silla. Y en ésta etapa solo -

lijaría pai:.ns Je los sillas, perdiendo la capacidad de volver a manuracturarln, 
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ndcml[s de 6sto fueron reunidos en lugares donde :.se· pudl.era efcct_U3r una mejor 

supcrvis16n de cnJu WlO de ellos )' sus acti\ridadcs~· n ·Estos lugar~s -~e les· 110-

maron "fdbricns". ( 11 ) .<(::':.:·:-:· .. ,:~·:· 
-~,; ~ ... ,· ~ 

Etapas y nctividntlcs similares, se suc~tnri_·.~n':-~~ci-~~~ri"vn·t~¡: al originarse 

ln Rcvoluci6n Industrial en Inglntcrrn, con··· i~--~iüf~--de· ·v~rx;r· y los telares -

mecanizados, se aumenta ln produccidn de me~·n;;¿·i;~~\~i/d·i~c~S~s-:ltmbitos, numcn

tnndo trunbUln ln mnno de obra barata, los ritmO~-;~-C -~~~b~j·o·-~xtcnunntcs y la n!?, 

sorci6n de mano de obra juvenil y de infnntes·.-:· (~~,~--~,,.
0

)' 

Al ntmicntnr en gran proporci6n lns mcrcanctaS·; ·y.al avanzar en pocos anos -

ln novedoso tccnologi'a mejorada, se requirieron dC nuevos mcrcndos, fijando la 

vista los ¡mtscs Je gran po<.lerto en las nuevas tierras descubiertas y en los 

patses atrasados en tccnologta, pero con gran riqueza de recursos naturales, CE_ 

mo ful! el coso Jel nuevo continente "Amtirica", en especial lo latino, y otros -

¡mfses Jel continente eurosititico y africano. 

Ast los paises con poder to ccon&nico y naval, venden su tccnologta y pro<.luf. 

tos e invierten grandes capitales en los paises poco avanzados, a los que les -

corresponde aceptar las condiciones de trabajo impuestas por los primeros, - -

cretin<.lose una dependencia tecnlSlogicn, cultural, econ&nica y social, y por ende 

la divisilSn inteTilncional del trabajo. 

Todo ello, crearti entonces un ambiente flsico, donde nuevos y viejos ngen-

tes nctuur!in sobre un organismo vivo "el hanbre", de manera diC'erente de acuer

do a ctu.ln actividad y de acuerdo a clase social, y también de acuerdo al lugar 

que se ocupa en la divisilSn inteillacional del trabajo. 

Para ilustrar lo nnteriom1cntc cxrucsto, citaranos ahora, el caso de los --

plaguicitlns. 
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llJSfORIA DE Pl.MiU!ClllAS DI MEXl<D . 

Nuestro pafs hacia 1942, era un pafs que dependía totalmente de 111 ngricut

turn tradicional, dcpcnclicntc del medio runbientc 1 en la que se pcrdtan grandes 

cantidades del cultivo por lo adverso de las condiciones ambientales y odcmtts -

la tierra producía de acuerdo a su capacidad, sin contar con las plagas que se 

presentaban y nrrnsob.:i.n con los mismos; otra sitwcH5n adversa para la pobla-·

ci6n del territorio mexicano era la baja producci15n en las diversas actividades 

por enfermedades transmitidas por vectores, cano el paludismo, que obligaban n 

gran nl".ancro de asalariados a abandonar sus labores por incapacidad tanpornl o • 

definitiva. 

En intcrrclnci6n E.U.A. y México fue trotada i'.?stn situación, otrccicndo el 

primero Jos servicios de lo Fun<l.oci6n Rockefeller, que tenta la soluci6n mlhlico 

-técnica del paludismo y por otro Indo, un investigador sobre mejorruniento gen§. 

tico de semillas, por lo que fué enviado o éste pats el Dr. ·Normnn Borlaug, - • 

e 13 ), para encontrar el mejoramiento del frijol, trigo y matz. 

En esa época el pafs Importaba m.1s del SO\ del trigo que consuntn, y una •• 

considerable proporci6n de su mat::, los rendimientos del trigo nscendtan a 750 

kg/ho., aan cuando lo m:iyor parte del trigo se sembraba en terrenos de riego 1 • 

infonnnndo sobre tiste, que el suelo de México se encontraba empobrecido y el •• 

uso de fertilizantes ern desconocido. 

!lasta nc¡uj, mencionaremos que los ~.U.A. poseían lo tecnología antes mencio· 

nncln, pero que no la poc]tan nplicur del todo en sus propias tierras ya que ln • 

nwyorto no eran de cultivo, en c;unbio México, nruy cercano, peseta grandes cxte.!! 

sienes de las mismas, por tanto al ofrecer la tccnologtil y otros aspectos que • 

veremos adelante, y :.il aceptarla nuestro pats, se crea uno divisi6n del trabajo 

bien establecida. 
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As! Nonnan Borlaug, mejora semillas de trigo, matz y frijol resistente a d! 

versas plagas y enfennL'<lndcs, con ma)'OT cnpDcidnd para absorber los nutrimentos 

de la ticrrn y del sol, con ~s fuerza para reducir la altura de la plnnta, 111!!. 

yor tolerancia a las temporadas secas y las temperaturas fr1'ns, un acort31llicnto 

del pcrtodo de desarrollo y por tanto en lugar de un cultivo podrtnn obtener -

dos o tres cosechas. 

Toda 6stn tccnologfn requcrtn para llevarse a cabo del uso de grandes cant.!, 

dudes de fertilizantes y al auncntor la cantidad de cultivo de plantas, el - •• 

alltlcnto de plagas y maleza; por tanto se hizo necesario la nplicaci6n de pla-

guicidas que tnmbién iniciaron su uso con fines de crradicnci6n de vectores de 

cnfcnncdadcs; mismos que fUcron adquiridos al inicio como importaci6n y Juego -

nl adquirirse la tccnologta de otros patses se obtuvieron tanto de importnci6n 

cano de producci6n nacional. 

La producci6n de trigo efectivrunente nument6 a 3000 kg/hu, en 1956, logrando 

el nutonbasto, para que en In actualidad se prOOuzcnn 4.S ton/ha., lo que ha -

propicial.lo Jn exportacilSn n patses del primer nrundo, conpr.!indolo nl precio im·

puesto por ellos mismos; tambit!n fuó erradicado por ejemplo el paludismo en nl

gw1n 6pocn, sin embargo, han surgido nuevos brotes en diversas zonas del pats, 

El incremento en la producci6n de plantas, va aparejado con nlE!ento de plagas y 

por tnntO aumento en uso de plaguicidas, adcm~s de que t!stns han crcndo resis-

tencia a los mismos, lo que implica un uso mayor de los plaguicidas o bien in-

troducir nuevos productos agroqutmicos para canbatirlas. 

Esta tecnologta fu6 aplicada en todo el tercer mw1do, dnndo pil! a que se le 

llamara la "Revoluci6n Verde", por la que se le conccdi6 al Dr. Borlaug, el pr!:, 

mio Nobel de la Paz en 1970. 
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Esta estrategia c:rc6 una ma)•or depcndcnc:Ja primer-tercer mundistn en cuanto 

a tcrtilJzantes y plaguicidas se t"ef'lere, ya que desde entonces habría que nd-· 

quirir el paquete de semillas mejoradas, la maquinaria, fertilizantes, plnguici 

das, combustible, el contTOl de m~todos correctos de cultivo y con todo ello el 

nt.m1ento en el costo al sanbrar y cosechar, proporci011ando tambi6n el firuinciu- .. 

miento y crcSndose ln deuda exterior, en todos sentidos. ( 14 ) 

Con la Revolución Verde; no solo no se ha combntido el hambre en el pnis, .. 

sino que con la importnci6n y f'abricnci6n de plaguicidas se ha generado nuevos 

agentes en la patologfa laboral y en la población en general, dafio al medio ~ 

bicntc, puesto que tanto en la fnbricnci6n, íormulacidn, nt<?zcla, almacenado, -

tninsporte y nplicaci6n se encuentran expuestos a los electos udvcrsos a la S.',! 

lud • el pcrsonnl que Jabora en esta ruma y la poblacitln en general n través de 

ln contmain.,ci6n de aguas. aire y alimentos contnminados. (IS) 

A continuaci6n se nnaliza un cuadro que contiene tanto la importaci6n y fn· 

bricnci6n nacional de plaguicidas orgnnofosforados para el periodo 1984·1988, 

( 16 ) • 



CUADRO 

I,.D'ORTACIO.~"'" Y 

Dfi PLAGUICllJAS ORC".MIJ FClSFOl<AOOS 1984 

PLAQJICIDA: TONELl\PAS 1 9 8 4 ~ 1 9 8 5 :: 1 9 8 6 
!JE INGREDIENTf; ACTIVO n11o1.," ,, ... ''"'''...,.U ruu.." IUÚ\J,.11 rou,., 11 11'11)·"" '"" . 

" " 
l. ACfiFATll "º 80 " 100 too /1 100 

" z. AZINFOS 200 too 300 " 300 300 u 300 " 3. CAllBOFfiNOl'IO.\' 30 30 " 30 30 :: 35 
" 4. CLOIU,IRIFOO zoo zoo " 200 200 u zoo " s. CLOltTJoros 30 30 • 30 30 :: 3S 
" 6. OJAZINQ'l zso 2SO " zso 2SO u Z60 " 7. UJCLO!l\'OS 140 " 140 '''º ~ 1·10 " 100 

8. OJ>IETOATO ISO 150 " ISO ISO U zoo " 
9. OISULForcw 100 IOU " 75 75 :: " 75 
10. EJlN 110 " "º n 110 " 110 110 
11, E111JON zs 2S 11 30 30 n 30 
1 Z. l'll/;SULl'UJ"JO.' 40 40 " 40 40 !: 40 " 
13. Ff:NTJO.'l 30 30 " 30 30: 30 " 14. FU.Vf(1\'1'0 JO " 35 H 30 " 3S 3S 
tS. FO,\'OHJS 60 60 " 60 60 ~ 60 

11 
16. FOSf.A'-IIOON s 5 " s 45~ i 5 

17. FOXIM 420 " 450 420 " 4SO 
18. ISOFENRlS 90 90 " 90 90 g 100 " 19. t.tU.ATIO.'l soo 500 " soo soo :: . ~gg ! 
20. t.11;1'..V.llOOFOS 300 300 " 400 400 
21. MbTJUATION so so " so so .. so 

" 22. PJIHMJFOS 3 3 " o o o e o 
" 23, Mb'\'Jl'.'FOS 10 zs 35 " 35 s~g ~ 35 
" 500 500 " 24, t.D.~OCROJDJ:oS 500 " soo 500 

25. NAWI 100 100 " 100 100 :: 100 " 26. CMliíOATO 300 300 11 300 300 e 300 
27, OXIOFJ.(ITTON 30 30 " 10 10 :l 10 " 28, PA!l.A1'10.'l MIITILll'O 300 300 " 3SOO 3500 :: 3800 " 29. PAR.\TION' EfILJCO 3SOO ' soo !! 3500 " 500 500 

11 " 

FADRIC\CIO~ NJl.CIONM."' 

1988 

11 
1 9 8 7 " 

:: 
IUÚU. g N/U., 11 lMI',·· IUllU. jj f'UU.," 

" " 100 ri IZO 12011 
300 :: 300 300: l6Z 

35 35 3S u 
200 zoo 200 t 

35 35 3S :: o 
260 zso 280: 

TOO /l 100 100 Z6Z 
zoo zoo zoo:: 216 

75 7S ll 75 
1 ton 110 110 

30 30 30 :: 
40 u 40 40 :: 
30 u 30 30 ll 
3s n 3S 35 1: 
60 H 60 60 n 

sU 5 sil 
450: 450:: 450 
too D 100 10011 

soo = 700 100¡¡ 734 
400 u 400 "ººu S40 
so u so 50,. 
o: o o o: 

35 ri 35 3s n 25 
500 H 500 :: o 500 
100 :: 100 100 :1 Z16 
300 11 350 350: 378 

JO: 10 1011 
3800: 4000 400011 .JOCO 

500 ~ 500 soo ! 648 

" " 

1 9 8 8 :: 
' ""'· IVll\L ir 

" 97 97 :: 
30 192 :r 

9 9 :: 
454 4S4 :1 

o o 11 

Z66 266 ¡¡ 
262,. 

100 316 !! 
97 97 :: 
6S 6S 11 

19 ¡g \l 
o o 11 
8 s R 

30 " 30 .. 
90 90 !! 
16 16 :1 

3S6 356 :: 
124 124 ll 

734 11 
540 ri 

S4 54 ll 
s 5" 

40 65 ~ 
o ºt 216 u 

37s l: 
27 27 !! 

4000 :1 
648 J: 

" • 
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l'LAQJJCJIV\: TONEI.ADAS 1 9 8 4 ~ 1 9 8 1 9 8 1 9 8 7 !! 1 9 R R " • " UE JNGllEDll~rE ACTIVO. •v~.· ll'U>, "" l\.IÚ\L n ;vu., .. ,.,w. . ..... -n l'U\L, .. Ir.U>,···· LUllu.:: nru.," lMP,""11vú\L:: Ni\J •• 111 ¡1:-u',"" 'IUl.ru. :¡ 

• " " " 30. JllIDFf:NOFOS 15 15 70 70 = 70 1011 70 1011 518 518 :: 
31 • SULPROFOS 10 10 15 15 • 15 1s!I 15 1s! lti2 162 ~ " 32, TilRBUFOS 30 30 30 30 e 30 301' 3U 3011 o o o 11 
33. TETIWll H)N 5 5 25 25 " 25 25 J 25 lS ~ o o o 11 " 34, TRICJ.OIU11N 200 200 200 50 250 • 200 zooll .!SO 250~ 3.!4 324 ~ • 35. ílENSUtlUE 20 2U 50 sn " so¡¡ 50 43 :: • su SOM 43 
36. Mf:RfOS 9 I~ ~ o u o • o o o o o~ 54 S•I :: ' º'I 15 15 • 1sl1 •19 :: 37. EDll'UNFOS 15 

ü 
15 15 1sri 49 

38. lnDPRDF 10 15 IS lS .15 ü IS 7 " ID 11 1 s. 7 " 39. 1ltlADIMEFON 40 40. 40 40 1 40 

4g i 40 40~ 16 16 :r 
4 o • f'ENAM J ros 8S 8S ~ o o o i o o o o o: o s.1 5·1 1: 
41. UICltOTOfOS o o o= 12 12 12 12 12 12j¡ o o o r: 
42, CWRFENVINFOS - • - i 

_, 60 60 ri 
43. FENITRITION - " - .11 s s " H " 44. TERDUFOS - • - :! 

.H 162 162 r. 
45. TIUAZOFOS -

1 
- 11 -!I 38 38 :: 

46. OoF - - ~ 
_, 216 216 :: 

11 ' r, __JI 
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Al a.n41isis del cuadro 1, se observa que en el periodo 1984-1988 se import!!, 

ron 13,029 toneladas de pluguicidns 6rgnnorosforndos y se fabricaron 34, 126 to

neladas, lo que en total dn 47,155 toneladas, a los que se han expuesto tanto -

trabajadores del ramo, cano población en general, como resultado de la transfc-

rcncin tccnol6gica. 

Además se observa que la fnbricnci6n nocional de productos dnfiinos n la sa

lud es mayor que la que importamos y que tanto uno cano otra han ido aumentando 

año con aJ'lo. 

Trunbi6n es importante mencionar que a partir de la Rcvoluci6n Verde se han 

importado proJuctos, que poco a poco han pasado a fabricarse en el pats, entre 

los que tenemos el n:iníos mcttlico, diclorvos, dim~ato, mnlati6n, mctnrnidofos, 

mcvinfos, monocrotofos, nalcd, anctoato, pnrnti6n mctllico y pnrati6n etilico, 

triclorf6n, DEF. 

Se observa que algunos plaguicidas se hnn quitado del cu.1dro ~flsico para --

1988, pero que se han introducido otros nuevos, Esto tal vez se deban la reSi!. 

tencia de las plagas o bien solo con fines mercantiles, en tnl caso tenemos n -

los siguientes: clortiofos, fensulfoti6n, pirimifos, monocrotofos, tcrbufos, t~ 

trndifiSn, dicrotofos. Esto es interesnnte conocerlo sobre todo en estudios to

xicológicos y de ~kdicinn del trabajo, ya que el personal que se investigue tal 

vez. no recuerde nl momento del interrogatorio los plaguicidas n los que se ha -

encontrado expuesto durante su vida laboral, porque en Ese memento se cncuen--

ten manejando los que solicitan las autoridades gubernnmentnlcs )' pntron:iles. 

Existen otros plaguicidas que se han usado en 1984, luego se dejaron de - -

usar hasta 1987, para volverse a reinstnlnr en 1988, como son pirimifos, morfos, 

fcnrunidofos, Y los nuevos que se han introducido son el clorfenvinfos, ícnitr.!, 
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~ién, tcrbufos, trioioCos y DEF, para el presente nno. 

El total de plaguicidas autoriindos por ~~xico, en general son 170, de los 

cu:iles 46 son OrganofosCorndos lo que equivale al 27\. 

A continunci6n se presenta el cuadro No. 2, que contiene.dosis letales de -

cado ·uno de los plnguicidas Organofosforndos que se hnn utiliudo en el periodo 

19S.t-19BB, )'que se pretenden usar de 1988 en adelante, su nivel de concentra-

ci6n tunbicnta.l pcnnisiblc y autoriiaci6n por parte de ln S.A.R.11. o bien por el 

Diario Oficial de la fcJera.cilSn. ( 17, 18, 19, 20 )' 21 

CUADRO 11 

OOS!S Ll!l'AL SO NIVELES MAXUOS PETIMISIBLES DE CCtlCENI'RAC!ON Y AllltlRIZJICIOli DE USO 

PLAQJ!CIDA 

l. Accfatc 
2. Azinfos 
:;, Corbofcnoti6n 
.t. Clorpirifos 
5. Clortiofos 
6. Diniindn 
i, Diclorvos 
8. Dimctoato 
9. Uisulfotdn 
10. EPN 
11. Ethi«5n 
12.. Fensulfotiti'n 
13. Fcntian 
14. fentoa.to 
15. Fonofos 
16. Fosfruniddn 
17. roxim 
ts. lsofcníos 
19. M.1lnti6n 
.'.!O. Mctnmidofos 
21. MetidDtiti'n 
22. Pir.imifos 

DL SO 
ORAL 
M:l/XC 

866 
17 
10 
8 
8 

lOU 
S6 

216 
2.6 

14 
27 
2 

lS 
400 

8 
17 

1000 
28 

137S 
19 
6S 

140 

GRADO 
TOXICOLOGICO 

111 
1 
1 
1 
1 

I1 
I1 
lll 

1 
l· 
1 
1· 
l 

111 
1 
1 

111 
1 

IV 
. 1 
II 
I1 

v.u.1.. 
f.13/M.l 

0.20 

0.20 
·;, 

o.so. 

2 

.. -
-



DL so 
Pl.AQflClllA ORAL GAAOO :v.u.L. 

~11/KG 10XJCOLOGICO MG/Ml 

23, t.icvinfos 4 ¡, g;~f; 24. Monocrotof os 23 1 I' 2S, Naled 430 111 ''3;00 <+ -26. Qnctonto 50 I ... -, '·::• ,·;.;'_·;·: . ..:,-. --""' 27. Oxidcmct6n 56 IJ Yci:;¡¡: . . ~ . ..... 28. Parati6n mcttlico 10 1 - ' 29. P:irati~n ctflico 3 1 

f!it~:~f, 
~-~';;;;·_::~ 

30. Prof cnoros 400 III' 
3t. Sulprofos 107 11 32. l'ctbufos 3 1 33. Triclorf6n 450 l!I ,_O.SO: .• .,:,( 34. Bcnsúlide 271 III 

fí 
3S. Edifenfos 212 Ill 36. Etoprof 61 Il 37. Dicrotofos 22 ¡ 38. Clorfcnvinfos 10 
39. FcnitritiOn 500 III 
40. Tcrbufos 3 I 
41. Triazofos 82 Il 42. DEr-. 200 IJI ' - • < ' ~ , t::-,¡s . •• -;:.c,;,:t. ' 43, A:nrnctiphos 

i~:1~'~1¿ ,;-, 44. Cournafos 13 I ,o, 
4S, Dioxinti6n 23 1 .,._· 
46. forato z 1 o.os' 47, Fos;:ilone 120 11 o.so' 48. fosmct 300 Ill 0.30 49. Temeros 2000 IV so. Tctradifdn 400 III 
51. Vamidoti6n 100 11 0.10 sz. ·rributil triotnto 200 ltl 5.00 

lllm~ 

1. S.A.R.11. 
2. DIARIO OFICIAL 

El nntilisis del cuadro, refiere que pDra 1988 se hnn introducido 10 ploguic! 

llDs al c:undro ra existente, de las cuales se encuentran al azrunotifos, counnfos, 

dioxinti6n, fornto, fosnlane, Cosmct, tcmcfos, tctradifón, vmnidotiC!n, DEF. En 

especial para el aznmctifas, no fÚé posible encontrar en los tratndos al rcspc=. 

to su dosis letal SO, por lo que tnmpoco se sobe el gnipo toxicolOgico al que • 

pertenece, ni mucho menos los niveles m5x.imos pennisiblcs, de estos plaguicidas 

mencionados en el instrllctivo No. 10 del Reglamento de lligicnc y Scguridnd, so-

IS 

1 
i 

i 
1 

¡ 
; 
i 

·¡ 
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lo se encuentran listados el coumofos y el foroto con niveles de conccntrnci6n 

m:iximn pcnnisible. 

El nCmcr_o de plaguicidas autoriz.:ulos por el Diario OCicial para 1988 sOn -

46, su dosis letal .SO vnrto de 2 mg/kg de peso n 2000 mg/kg y el gradó to~ico

HSgico vn del l al IV, Es interesante !!_notnr que 6 plagulC~dns se cncucnt~on -

nutorizndos por lo- S~A.R.11. y no por el Diario Oficiol, situoéi6n sobre lo que· 

se dcbcr:i incidir poro llevar una mejor. coordlnoci6n c~trc ~u~~rldadC~ ·de ~aS 
que dependen su outoriznci6n, 

Con respecto nl grado toxico16gico al que pertenecen~· scgtjn lo closifié:i-

ci~n que· utilizo lo URSS, 24 de ellos qucdartnn clasificados en lo clase I, -

considcr4ndolos como extrcmodnmcntc peligrosos; no ost si es utilizada la cln

sificoci6n de lo (l.ts, en la que se baso el Dinrio OCicinl, donde solo 7 de - -

ellos se conslderorlon como cxtrcmadru:icntc peligrosos, y opeg5ndonos o ln pri

mera, entonces se concluye que casi. la mitad de l!stos productos autorizados, -

son cxtrcmadrunente peligrosos, que 10 entrnrlan en la clnse altrunentc tl5xico, 

. y corresponderlo nl 20\ del totnl; de Jos moderadamente tl5xicos, existen 14, -

io que corresponde nl 27\, y los ligeramente tóxicos solo son dos, lo que cqui 

vale al 3.S\, 

Esto significo que Jos trabajadores de esto rnmn incluyendo agricultores, 

se encuentran expuestos o productos extremndnmcnte peligrosos poro su salud, • 

CU)'a dosis se encuentro en el rango de 2. 6·28 mg/kg de peso. 

l'or otro lodo es interesante que solo 23 de l!stos plaguicidas, tengan re-

gistrados niveles mtíximos pennisiblcs de concentrnci6n, van del rango .01 o 3 

mg/m3, Tales mediciones no se llevan n cabo en las empresas a pesar de que se 

encuentra nonnodo en el instructivo 10, pero nl no decir con que rcuulnridad -
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dcb;m de hacerse, lo_s empresas_ t_ienen 1'1\3.nera de evadirlo. 

No solo 6sto, sino que.en-lo' listo que refiCrc los niveles máximos pcnnisi 

bles Je co~ccntraci~ ~-bÍcntnl lo~roi-, de -~ total de 52 plnguicidns que se 

usan en el pats, solo se refieren a nueve de ellos. 

Adcmiis de éstas logunns en el conocimiento, existen otros y son las refe-

rcntes a cstodisticas, es el coso que existen 328 empresas en el territorio"!!. 

cionnl que se dedican a lo formuloci6n, mezcla, fahricnci6n de plaguicidas, -

sin embargo, no existen datos actualizados ¡mro conocer el nCincro de personas 

expuestas en Gstc rmno, solo se cuentan con datos del censo industrial de 1979, 

refiriendo que para entonces solo se ccnsnron 57 empresas, por ésto no se pue

den hnccr inferencias de ningein tipo, ya que ln diferencio con el neirnero de C!!!. 

presas en la actunlidad es seis veces maror. (22, 23) 

Esto en cuanto u personal ocupado en flibricns, fnltnrfn especificar el nG· 

mero de pilotos y bandercros, y el nCanero de personas del sector ngrrcoln, en 

éste Gltimo, solo existen datos en el censo del sector agrícola, con In snlvc-

dnd Je que dato de 1970 y tampoco se encuentra nctunlizado ( 24 ) , sin embargo 

t'Xistc unn publicncil5n en la que se cita que m."ls de la mitad de In poblnci6n -

total se dL'<lico a la agricultura ( 25 ), lo que arrojaría datos alnnnnntcs de 

poblnci6n expuesto. 

Dcsafortunad1uncntc twnpoco podemos equiparar en cuanto a crogaci6n que -

t'fcctOu el pars por concepto de importnci6n de materia prima de los 6rgonofos

forndos y dnf'ios n Jo salud, yo que los cstndfsticns al respecto con los que se 

cuentan, se refieren a intoxicaciones agudas, y no se refieren o que canpuesto 

o canpuestos se les imputo, ndcmrts de que muchas intoxicaciones de 6ste tipo -

son tratadas por m&licos de la empresa y no son rcgistrrulos en la estnd!stica 
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nacional, y en el C3mpO la poblaci6n que las padece no son cautivos de unn ins

tituci6n para captarlos. ASt que las cifras que existen en ln tlnicn institu--

ci6n (1~55), que lleva registro al respecto, solo nos permite ver ln punta del 

i~cbcrg, pero nunca saber la frecuencia real del padecimiento; si ésto es cier

to para intoxicnci6n aguda, para conocer casos con problemns de cronicidad por 

tales canpucstos, definitivamente no existe dato al respecto. 

Volviendo a ln crognciOn que por ~stc concepto hace el pats, se encuentra • 

que los paises de donde procede esta materia prima en fonnn de ~stcrcs del 4ci

do fosf6rico o pirofosí6rico, son en primer lugar RcpGblicn Federal de Alemania, 

le sigue B61gicn, suiza y E.U.A. y el costo para 1983 f~ de 6'383,000 d61nres 

y para 1986 de 13 1 479,000 d61arcs, cifra que se duplic6 en relación a la prime· 

ra, aeln no se tienen cifras parn 1987 y 1988. ( 26 ) 
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GE.\'ESJS 'f l:."\'OWCIO~ lJH LA PA'IULOOIA POR PLAGUICIDAS ORGOOFOSFORAOOS 

Parn mntcncr lo snlud .se requiere de que la trtada: huésped, agente y am-

bicntc se encuentren en equilibrio, al sufrir algunos nlterncioncs cualquiera -

de ellos, se produce la cnfenncdad. 

l'nrn poder ubordnr el tann es necesario estudiar las caractcrtsticns de co

do uno de los canponcntcs de la triada con el fin de ubicar las que pueden ser 

danadas 1 y producirse el desequilibrio, 

En rcluci6n al hu6spcd, se deben considerar la susceptibilidad, lo resiste!! 

cia, inmunidnd, la manera en que inrturcn la edad, la herencia y lo nutrición y 

otros c~tados pntol6gicos, 

En cu:1nto el agente, es interesante describir que tipo de agente es, la to

xicidad del mismo, intensidad, tiempo de cxposici6n. 

l'urn el ambiente, es indispensable analiznr cano influye 6 nfectn el :unbie!!. 

te biológico, ftsico y social, nl ténnino de ln exposición encontraremos que no 

es dificil de cntcJer como se originan los dnnos a la salud tanto a corto cano 

a largo pinzo por la exposición a éstos agentes. 

Edad: ln edad pnra adquirirse una intoxicación aguda o crónica por éstos 

canpuestos no es espectficn, por ejemplo wia m;;idre que labora con ellos y se e!!. 

cuentru gestando, se intoxicnrli ella y twnbil!n su producto en la edad e.le gesta· 



20 

c16n en que se encuentre, pudiendo producirle ol producto tcratogEncsis¡ en la 

infancia y oJolcsccnciu; s:i laboran en el cumpo o ingieren alimentos y agua con. 

tnminaJn¡ ln afccci6n a ~stns cd:!dcs es mds importante, debido a que los difc·· 

rentes sistcm.ns bioc¡utmicos de detoxificacil5n aein no alcanzan su madurez. 

En cuanto al aspecto laboral podemos decir que pueden afectar a grupos de • 

18 o 60 anos. 

Sexo: no tienen prcJilccci6n por afectar nlglín sexo, ya que se encuentran • 

expuestos laboralmente tanto hanbrcs como mujeres. 

Jlercncia: existen fenotipos en la poblaci6n de la enzima colincstcrusn que 

es inhibida por los 6rgnnofosforados, In presencia de algWlo de Gsto fenotipos 

propicia la facilir.lnd o mayor dificultad para que se produ:can srntanas o mnni· 

fcstacioncs de intoxicaci6n y son los siguientes: Eu1Eu1 que se encuentra en el 

96.2 \ de ln poblnci6n mundial, luego el tipo E1n E1a, se encuentra aproximada

mente en 4000 individuos, estos dos tipos son homocigotos y un tercero E1n E1u, 

heterocigoto; la mayor resistencia a productos nnticolinesterasas 1:1 tienen Jos 

individuos homocigotos. ( 27 ) 

Nutricilin: ln ncci6n de inhibicil5n de colinesterasn por los productos nnti

colinesterasns, es mayor en aquellas personas que tienen un régimen dietético -

alto en contenido lfpido, pero además Ju dicta deficic:nte en calhlad y cnntidnd, 

influ)'C en la stntesis de sustancias protectoras del organismo, reparadoras o -

detoxificnntcs. 

Otros estLtdos patol6gicos: es obvio que ln concurrencia de exposici6n n pl.!!, 

guicidas y otro estoc.lo patoll5gico 1 harfin que el organismo se encuentre en esta

do de cnrencin facilitando la occi6n de los t6xicos, 
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Factores psicol6gicos: no se hn nbord:J.do este tema, sin anbnrgo no es i16g,! 

co pensar 1 que el stress, produz.ca un numen to en la írccucncin rcs¡1lratorio y -

¡>or tanto mayor ingreso de t6x1co, pero tambi6n el mismo estado, puede fncili-

t.:ir la mayor acci6n dc aquellos {actores sociales: tnlcs cano ln ocupaci6n, (\UC 

es importante, )'a que detcminndos puestos de trabajo y actividndcs serlin mfis -

peligrosas que otras. 

Escoluridnc.I.; es imp0rtnntc en· ln.s p~r~~nas expuestas, ya que les permite -

vislumbrar la posibilidnd de afccci6n 1:_n indngnr m!s sobre sus efectos y exigir 

maror iníonnaci6n y protccci·~. ~~. s.ol~_-6~~-· sino que ncntnn mejor las disposi-

cioncs de higiene y seguridad disponibles,- para evitar los erectos indeseables. 

Ingreso: éste '"1bro t31Tlbién influye en la g6ncsis de la patologta, puesto -

que a mejores ingresos mejor alimentuci6n, mayor posibilidad para ndquirir pro

ductos de limpieza para su unifonnc y su persona, lo que redunda en menor absor. 

ciOn Jcl t6xlco por piel, 

l.os plaguiciJas 6rgnnofosforaJos son de tipa químico y derivados del ticido 

fosfórico y pirofosf6rico, en lista fórmula los oxígenos pueden sustituirse por 

azufre y por otros raJiacales orgrtnicos lo que dn lugar a 6stercs del ácido fo_! 

f6rico, ~l r~csgo de intoxicaci6n por éstos canpuestos es potc~cializndo por -

ln ncciOn de los disolventes orglinicos precisos para su solubilidad, tales cano 

hexnno, heptW'lo, tolueno, acetona>' mctilctilcctonn. 

Ln rcpresentaci6n esquemática de la f6nnula es la siguiente: 

"• ot•> 
'-./ 

p 

/' ., . 
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Es importante antes de continuar, definir lo que es un plaguicida¡ es una 

sustunciu, o mezcla de sustancias que se dcstinnn a controlar cualquier plngn 

incluyendo los vectores de cnfcnnedndcs hlmlnllas. El. ingrediente activo de los 

plaguicidas organofosfornc.los es el ticido fosí6riCo, · ¡«:J ·que hay que diferenciar 

de un plaguicida ttknico; que es ln m.'txima conCcntrnéi6n del ingrediente activo, 

ccrno resultado final de su fnbricnci6n y de la cual se parte para preparar una 

f6mula plaguicida. 

FOnnula plaguicida: es la mezcla del plaguicida tEcnico con uno o m5s ingr~ 

dientes inertes, para hacer atil y eficaz.el ingrediente activo, 6sto es la f5r. 

mula usual como la encontramos en el mercado. 

f;s importante considerar 6stos aspectos ya que lo mayor cxposici6n de los -

trabajadores es cuando se fonnula el plaguicida túcnico 6 se envasa, no estando 

exentos aquellos que mezclan plnguicidus, 

JU agente "ticiJo fosí6rico", ncttla en los insectos por contacto, por inges

ti6n o bien sistcm5ticrunente, 

Lo ¡xxlcmos encontrar en forma liquida, s6lidn o en (omu& de gas, y pueden -

según el tiL'tllpo que se encuentren activos, persistir hasta SZ semanas en plan-

tas y medio runbiente. 

Ex1stcn dos clnsificnciones en rclnci6n a la toxicidad de C-stos compuestos, 

que son importantes en su conocimiento, ya que es diferente el daño que ocasio

na un producto clasificado en la clase I a WlD que se encuentra en clase IV, O!!! 

bas se bnsan en ln dosis letal SO. 

Una Je las clnsificaciones es la procedente de la O.M.S. y es la siguiente: 
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Clase I.

Close II.

Clase III.

Clnsc IV.-

F..xtrcmndamcntc peligrosos: 

Altamente peligrosos: 

~loJcrndnmentc peligrosos: 

Ligernmcnte peligrosos: 

5 mg/kg 

s-so msti. 
50- 500 mg/kg 

~~s de 500 mg/kg 

La otra clusiíicincilSn es In procedente de la U.R.S.S.: ( 29 ) 

Clase 1.-

Clase II.

Clnsc III ,. 

Clase IV.-

Extrcmndruncntc peligrosos: 

Altamente peligrosos: 

Modermnentc peligrosos: 

Ligeramente peligrosos: 

·SO mg/~ 

50-200 mg 

Z00· 1000 mg/kg 

Mli.s de 1000 mg/kg 

Es importante conocer ambos clnsificncioncs ya que los productos que son 

clnsificodos en la URSS cano clase 1, en lo Q1S son clnsificudos en la clase II 

y es difcrentt' en cuanto u génesis de lo cnfcnncdnd el utilizar uno cxtrcmadn-

rncntc t6xico o uno altamente t6xico. 

AMBIENTE 

1Ho16cico: los plaguicidas dnnnn insectos benéficos, l!sto quiere decir que 

extenninan poblaciones de insectos que son Otiles para erradicar plagas o sea -

extenninnn plngns y enemigos naturales, lo que ocasiona que se tenga que t'm---
plcar ~ayer c1mtidad <le t6xicos. Adcmlls dafian a los pCCf?S • mismos que después 

son ingeridos containinndos por el ser humano, tambil?n contaminan las plantns y 

los cultivos que consume el hombre, convirtiéndose en una fuente de intoxica--

ci6n, su alimcntaciOn. 

1:fsico: Contnminnn el aire, el ngun n travl!s de los desechos industrinle:s 

Z3 

o n travl?s de mantos frcúticos, cano consecuencia de aplicaci6n en la ngricult.!:!, 



ra o twnbi~n contwninnn aguas ol usarlos en la industria pecuaria y se los de·· 

tccto. tunco en :onas urbanas ca;¡o rurales. 

Social: de esto nspccto y.a nos Tcícrimos ampliamente .en la ¡>Llrtc tocante a 

los ª'1ltcccdcntcs 1 pero adcn5s es importante scfialo.r que el grado de culturiza·· 

ci6n en ln poblaci6n mcxic.nna es extremadamente b:ijo 1 hecho que influil'li en to· 

dos los fimbitos de su vidn y en la g~nesis de la cnfcnncdad. asS'. C(Jb() sus Mbi· 

tos hi¡iH!nicos, cano Jn fnltn de b:ino y cambio de ropa, el h.'íblto ta.báquico y 

nlcoh6lico Cacllitnr:in ln acción de los Grga.nofosrorados. 

Z4 
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IlVOLUCION DE LA ENFERMilDAD 

Los }llaguicidas ingresan al organismo humano por tres vias; ln oral, la re!_ 

piratoria y la d~nnico. 

La occi6:! espec!fic:u tóxica de estos plaguicidas tiene lugar en la wtilin s! 
ntlpticn, donde se cnlaz.on en forma coovolcntc con la cnz.ima acetilcolincstcrnsa 

e inhiben la ncci6n cnzirnliticn de la mismn, de hidrólisis de acctilcolina, lo • 

que dn como resultado In aCU1tU.1loci6n excesivo de este neurotransmisor. 

Lo enzima occtilcolincstcrnso posee dos sitios de acciOn separados entre si 

oproximodruncntc S A~ llamados ani6nico que fonnn una uni6n i6nico con los coti2, 

ncs de los 6stcrcs de lo colino, y un sitio cstcrtlsico, que posee un gn.ipo act· 

dico protonodo en el que se acetilo transitoriamente lo cnz:Lmn. ( fig. 1). (30) 

Lu inoctivaci6n de la ncctilcolincstcrosn se realiza en el sitio estcrfisico 

(onnamlo un canplejo iITcvcrsiblc de enzima inhibida, postcrionncntc se disocia 

y se fonnn ln enzima fosforilnda y eventualmente 6sta puede ser hidrolizndn pa

ra for.nnr el derivado libre de :icido fosfdrico, con rccupcrncidn de la octivi-

dad cnzimntica, proceso que se lleva a cabo de manera extrcmndruncnte lento. 

En el orgnnisi110 existen dos colincstcrnsns, una llrunadn colincstcrnsa verd!!. 

dero que nctfin Cinicrunente sobre lo ncctilcolinn y otra la butirocolinesternsn o 

pseudocolinestcrasn que octfin sobre otros ésteres de la colina, ln primero se 

encuentra en los eritrocitos y en los uniones sinlipticns, In segundo se encuen

trn en In plnsmn, en el p!incrcas e hígado. 

Generalmente al inhibirse ln enzima en mlis de SO\ de su actividad se mani--
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Flg, 1. ~k!cnnismo de inhibici6n de In Acctilcolincstcrnsn por insecticidas o. Fosforndos. 
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ficstnn stntO(Ms de intoxicación. 

La acumulación excesiva de acctilcolina origina cst.tmulnci6n de lns rcspUC,! 

tns de los rccc11torcs muscnr!nicos en los 6rgnnos erectores aut6ncmos (ncci6n 

muscurínicn) y cstimulaci6n inicial seguida de p..~rAlisis en la transmisión de 

los ganglios out6nanos )' mOsculo esqucllStico (acci6n nicottnica) y cstinulaci6n 

con dcprcsi6n subsecuente del sistema nervioso central. Todo lo nnterionncntc 

dicho configura el cuadro de la intoxicoci6n aguda. 

Los stndrQ'llcs que se integran en esta patología se mucstr.m en lo íigurn 2. 

( :10 ) 

La intoxicnci6n cr6nic:.n se produce unte la cxposicitln diaria a dosis de pl!, 

guiclda que no desarrolla un cuaJro agudo, se requiere m:is de 90 dtus para pre· 

scntnr los efectos de inhibici6n y de acumulnci6n en el tiempo, se presentan -

stntOO\Us digestivos, neurol6gicos centrales)' periféricos, psiquUitricos; tam·· 

bil!n se han demostrado efectos n1t1tng6nicos, tcrato&l!nicos y carcinog,6nicos. 

( 31. 32, 33, 34 ) 

n1 dingn6stico oportuno en ln intoxicaci6n aguda se basa en el rcconocimic!!. 

to por parte de los profesionales involucrados, del cuadro cltnico, rntificlndo

lo por medio de la medici6n de colincstcrnsn s6ricn y el antecedente de exposi

ción. 

El tratwnicnto de ésta entidad nosol6gicn estd confonnado por dos tipos de 

ucciones, las generales y los cspcc'S'.ficns. 



GW-'IJ.JLAS 

/ 
SJNDRO>!E M.\SCARINJOO 

1. S. Oculnrcs: 

2. S. Glnndulnrcs: 

3. S. Broncorulmonnr: 

4, s. curdiovnsculnrcs: 

S. S. Gnstrointcstinnlcs: 

6, S. Ur1nnrios: 

onr.A.'ID Ell.:ctoR 

~USQJLO LISO 

/ 
Miosis, nnisocorin, visidn 1. 
borrosa, 
ccínlcn (dolor ciliar) 
Sudornci6n, lagrimeo, snli
vnciOn, hipcrsccrcsiOn fn-
ringco y bronquial, 
Constricci6n torl1cicn, tos 2, 
productivo, disnea, clono-
sis, prob. edema pulmonar, 
BrndicnrJin, hipotensión -· 
arterial, vnsodilntnciOn de 
piel y nn.tcosns. 
Anorexia, nliusca, v6ni to, • 
tencsmo, dolor nbdominnl, • 
diarrea, im;ontincncin fe·· 
cal, 
Polaquiurin, incontinencia 
urinaria. 

NBJRONA.~ 

~USQJLO ESTRIAOO 

SINURO>!E NICOfJNJOO 

S. de mO.sculo estriado; 
fntip,a. DcbilitL.1d mus
cular, contracturas cs
pnsm6dicns, rnsciculn
cioncs. 

S. Cianglioruires sinnpti 
cos¡ Tnc¡uicnrtlin, Hiper 
tensi6n nrterinl, pnli':° 
dez (vaso constricciOn 
de piel y mucosas. 

SINURCJ.IE NEUHOLIC.I.CO c1:NrRAL 

Ansic<lnd, vértil~º' labiliJn,\ 
emocional, insunnio, sornno-· 
lt.•nci11, ccfulcn, ¡1cs:ulillns, 
temblor, npottn, Jificultnd 
pura ln conccntrnciOn, confu 
si6n, trastornos del lengua-:' 
je, otaxia, uh1cinncloncs, -
convulsiones, co11¡¡1, nrrcflc
xi11, respir:1ci6n Je Chcync -
Stokes, depresión, circulntu 
riu y rcs¡dratorin. -

J:ig. No, 2 Respuesta de orgnnos efectores 



Generales: retirar al paciente lejos del fl.ren contruninada y mantenerlo en • 

firen bien ventilado; descontnminaci6n con luvndo proíuso de los fircns contmnin~ 

dos, (ogua y job6n), irrigar los globos oculares con ngua, asegurar la pcnncabl 

lidod de las vtas aéreos, colocar sondn. nnsogfistricn y cdnula cndotrÍiquenl si • 

es necesario, efectuar lavado g4strico con solución salina, nmntener tmn vio ea 

Jovenosn penncnble, dar respiroci6n boca o bocn en coso necesario y troslodnrlo 

nl centro hospitalario más cercano. 

Especifica: sulíato de atropina de 0.4a a Z mg., y repetir la dosis coda 

15 o 30 minutos hasta obtener signos de atropinizaci6n, mantener esta dosis su.!?_ 

se1...·ucnte cnda Z a 12 hrs. 

Se ¡rueden administrar tmnbi~n oximos que tienen la capacidad de reactivar • 

la enzirnu, por vio endovenoso en soluci6n salina sin exceder O.S g, por minuto. 

Los pacientes que se recuperan no deben volver n exponerse por varias scma· 

nas hnsta que sus cifras de colinesternsa vuelvan ·a lo nol1113lidod, 

J!L dingn6stico oportuno de lo intoxicaci6n crónico también es porticulannea 

te importante, ya que es probable que por la dificultad de integrar un cuadro • 

clinico y la inexistencia de crunbios en los niveles de colinesternso, se aniton 

efectuar los estudios clinicos que se requieren, por otro lado es inlispensn·· 

ble· el efectuar estudios de detecci6n sobre mutag~nesis con· cierta regularidad, 

usi como estudios psiquiútricos y neurol6gicos, pruebas de funcionamiento hcptl· 

tico, todas ellas incluidas en la baterin de pruebas de detecci6n oportunn en 

los ex.fimenes mC-dico peri6dicos que se efectGnn en las empresas. Es obvio que 

el confirmar una intoxicnci6n crónica amerita que el trabajador no se vuelva o 

exponer al t6xico, por el peligro de irreversibilidad de los lesiones. 
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MEDIDAS DE PREVENCION Y CO.'ll'ROL 

MEDIDAS GENERALf:.S 

Dirigidas n los individuos: 

ülucaci6n sobre hlibitos higi6nicos-dict6ticos. 

Concicntizaci6n sobre m6tcxlos nltentativos en la climinaci6n de plngas, a 

las autoridades que tienen ingerencia en el tcm.1, y sobre el costo bcncfi· 

cio de uso-danos a la salud y el medio ambiente, 

Dirigidas al medio runbicntc: 

Notmnr y supervisar por las autoridades correspondientes los desechos de -

plaguicidas de las empresas. 

Anlilisis de dosis que se encuentran en seres vivos, aguas, aire y nlimcn-

tos y dctcnninar la dosis mtixima pcnnisiblc para cada uno de ellos. 

Uirigidns n los agentes: 

fmplcnr el m6todo de control integral de plagas que canprcndc lo utiliza-

ci6n de factores que intctvicncn adversamente en el desarrollo de las pla

gas sin la intervención del hombre, cano factores clim~ticos y topogr4fi-

cos; competidores naturales, hospederos alternos y diferenciales, enfcnnc

dndcs naturales que diezman lns plagas, insectos parásitos. 

Control biolligico inducido: crin y libcracii5n de insectos benl!ficos, libe-
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raci6n de patógenos de insectos y la csterili:aci6n y liberación de Estos. 

Control cultural: uso de prficticas agrfcolas 1 destrucci6n de residuos 1 bn.r, 

hechos, fertilizaci15n adecuada, rotoci6n de cultivos y otros. 

Control mectinico y ftsico: recolección manual de insectos, electricidad )º 

. ondas luninosns. 

Control legal: establecimiento y cumplimiento de cuarentenos para contra-

lar ciertas plagas. 

Control qutmico: uso de plaguicidas. ( 35 ) 

Todo este sist~a es de muy bajo costo y con altos indices de producci6n • 

ogrtcola y como obscrvnmos el control qutmico se usa cano Oltima nltcnlat! 

va )' en bojas dosis, sin embargo en el catfilogo 1988 de plaguicidas solo • 

se hace mención nl mismo, indicando que debe usarse prioritnrirunente 1 pero 

existe contrndicci6n al respecto, ya que le dedica 904 p5ginas a los pln·· 

guicidas qutmicos. 

MEDIDAS ESPECIFICAS 

Dirigidas n los in<lividuos: 

Las cm11resns dcberlin proporcionar por lo menos un alimento en la jornada -

de trabajo que sen suficiente en calidad y cantidad. 

Se les debe inforninr a todo el personal que labora con plaguicidas los - -

riesgos que existen en el dan.O a la salud. 
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~lcdidas de higiene y scguridnd disponibles pura evitar o minimizar los da

fios. 

Froporcionnr. Jos íucilidndcs poro que adquieran mayor escolaridad. 

Conctcntiznci6n sobre lo conveniencia de adquirir buenos hábitos higit=ni-

.:os )' UictGticos. 

E..x!imen m&lico de ingreso n ln empresa y pcri6dico con cxtimcncs de Jnbornt2 

rio )' gabinete requeridos. 

Proporcionar equipo de protccci6n personal. 

Dirigidas al media nmbicntc: 

\'cntilaci6n adecuada en las zonns Je trabajo (general), 

Equipo )'maquinaria con buen mantenimiento. 

Asco de lns tí.reas de trabajo. 

Evitar condiciones inseguras. 

ü:iplcar m6todos de cnccrrrunicnto 6 aislamiento de la fuente. 

Dirigidas nl agente: 

Sustituci6n, climinaci6n, aislamiento 6 cnccrrrunicnto 6 en su defecto, dc

bcr5n establecerse las concentraciones mliximns pennisiblcs en el wnbicntc 



laboral Jl.'lra cada uno de los que se manejen en la publicaci6n destinada P!!. 

ra tal fin, y definir por parte de las autoridades laborales con que frc-

cucncia debe efectuarse las mediciones y evitar que se sobrepasen. 

33 
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MEDIDAS on l'RCVENCION y CO.'rrROl 

MEDIDAS GE.'ffillALfoS 

Dirigidas a los individuos: 

&lucaci6n sobre hlíbitos higiénicos-dietéticos. 

Concicntizaci6n sobre m6todos alternativos en la climinaci6n de plagas, n 

las autoridades que tienen ingerencia en el tema, y sobre el costo benefi

cio de uso-daf\os a ln salud y el medio ambiente. 

Dirigidas al medio ambiente: 

Nonnnr )' supervisar por tus autoridades corrcsponJ.icntcs los desechos de -

plaguicidas de las empresas. 

Anti.lisis de dosis que se encuentran en seres vivos, aguas, aire y nlimcn-

tos y determinar la dosis mtix.ima permisible paru cadn uno de ellos, 

Dlrigidns a los agentes: 

Emplear el m6todo de control integral de plagas que canprcndc la utilizn·

ci6n de factores que intervienen adversamente en el desarrollo de las pln· 

gas sin la intervenci6n del hanbre, cano factores clirn6ticos y topogr4fi·· 

cos; canpctidores naturales, hospederos alternos y diferenciales, enferme· 

dades naturales que diezman las plagas, insectos parásitos. 

Control hiol6gico inducido: crta y libcraci6n de insectos benGficos, libe· 
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roci6n de patógenos de insectos y la csterilizaci6n y libcraci6n de_-Estos. 

Control cultural: uso de prftcticas agrtcolas, dcstnacci6n de residuos, bn!, 

hechos, fertilización adccunda, rotaci6n de cultivos y otros, 

Control meclinico y ftsico: rccolccci6n mnnuol de insectos, elcctricidnd y 

. ondns lLminosos. 

Control legal: establecimiento y cumplbnicnto de cuarentenas paro centro-

lar ciertas plagas, 

Control qutmico: uso de plnguicidns. ( 35 ) 

Todo este sistema es de nn.1y bajo costo y con altos indices de producción -

agrícola y como observamos el control qutmico se usa cano Gltimu nltcrn3t.!. 

va y en bajas dosis, sin embargo en el catftlogo 1988 de plaguicidas solo -

se hace mención al mismo, indicnndo que debe usarse prioritariamente, pero 

existe contradicci6n al rcspL-cto, ya que le dedicn 904 p!iginns n los pln-

guicidas qutmicos. 

MEDIDAS ESPJ..:C1F1CAS 

Dirigidas n los individuos: 

I...us empresas deberdn proporcionar por lo menos un alimento en la jornada -

de trabajo que sen suficiente en cnlidnd y cnntidad, 

Se les debe infonnar a todo el personal que labora con plaguicidas los - -

riesgos que existen en el dnfio n la salud. 
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~lcdidns de higiene y seguridad disponibles para evitar o minimizar los da

f\os. 

ProPorcionnr las fnc.ilidodcs parn que adquieran mayor cscoluridnd. 

·concienti.znci6n sobre la conveniencia de adquirir buenos hábitos higil!ni-

cos )' dict6ticos, 

Ex&nen médico de ingreso n la empresa y pcri6dico con cxlimcncs de labornt.Q. 

rio )' gabinete requeridos. 

Proporcionar equipo de protccci6n personal. 

Dirigidas al medio ambiente: 

\'cntilaci6n adecuada en las zonns de trabajo (general). 

Equipo y maquinaria con buen mantenimiento. 

Asco de las 4rcas de trabajo, 

Evitar condiciones inseguras. 

Ern11lcar m6todos de encerramiento 6 aislrunicnto de ln fuente, 

Dirigidas al agente: 

Sustituci6n, climinaci6n, aislamiento 6 cnccrromicnto 6 en su defecto, dc

bcr:ln establecerse las concentraciones m6ximos pennisibles en el ambiente 



laboral para coda uno de los que se manejen en la publicaci6n destinada P! 

ra tal fin, y definir por parte de las autoridndcs laborales con que frc-

cuencia debe efectuarse las mediciones y evitar que se sobrepasen, 

33 



34 

B 1 B L 1 O G R A E 1 A .................................. 

1. Téliz, O., f.!.: El control integral de plugas y el uso racional de inscct! 

cidas. 111 Simposio Nacional de Pnrasitologfa. f.'6xico. 

Z. \'Glcz, L., E.: PrcvcncilSn de riesgos en el uso de plasulcidns. 

Scminnrio, SUo Paolo Brasil. O.M.S. 1983 

3. !bid z. 

4. Schroadcr, G.: Die cntwicklung ncuer inscctizidc uur. gnmdlagc von orga

nischcn fluor-und phosohorvcrbcn dugcrn f.bnographic No. 62, Chcmic, 

Wcinhcim, 1952 

S. Bejarano, F.: Ranpicndo el h4bito plaguicida, Altcnuitivas a 12 peligro

sos plabruiciJas. Ecologfa, polltica y oiltura. (4), 63-64, 1988, 

6. Rojas, s., R.: Gapitalismo )' cnfcnncdad. Zda. pp47-76, rollos Ediciones -

?-'6xico, 1984. 

7. Ibid 6. 

s. Brnvcnnnn, 11.: Trabajo y capital monopolista. 7a. cd. pp.61-76. 

Editorial Nuestro tiempo. ~léxico, 1984. 

9. lbid 6. 

10. Ib!d. 6. 



11. !bid 6. 

12. !bid s. 

13. Dorloug, N.: La rcvoluci6n Verde, Paz y l~idad, CU.M\'T. 

~M!xico, 1978. 

14. l'carsc, A.: Un rcsCancn de las consecuencias soéiales'dc la RevolucilSn -

Vcnlc. i..omcrcio I!xtcrior. 32 (4), 417-419, 1982. 

15, Al~crt, L.: Situnci6n de los plaguicidas en H6xico y sus erectos enlosa 

lud .Y el medio mnbicntc. Ecologtn, política y cúlturn •. 2 (4), 11-19, 1988, 

16. S.A.R.11.: Ncccsidtulcs de plaguicidas en el pais. 1984-1988. 

f.lt1xico, 

17. S.A.R.!!,: Manunl de plaguicidas autorizados en J.téxico. 1984-1986. México 

18. lllario Oficial de la Fcdcrocidn.: Co.tlilogo Oficial de plaguicidas. Sccci6n 

1-Sa, MGxico, 14 Marz.o 1988. 

19, Inst-n.ictivo No. 10 del Rcglmncnto General de Seguridad e lligicnc en el -

Trabajo, s;r .P.S. e 1 .M.S.S. í ?-ll!xico 1985. 

20. Urcisbnch, R.: Manual de Toicicologta cltnica. Manual Moderno, México 

1983. 

Zl. Enciclopncdio of oca.ipational hcalth und safcty. Internacional lnbour off!. 

ce. Gcncva 1985. 



36 

22. Censo Industrial S.P.P. ~~xico, 1980 

23. Irdicc de ínbricantcs, fonnuladorns e importadores de plaguicidas. 

Dirccci6n general de Sanidad vcgctnl. S.A,R.11., H6xico, 1985, 

24. Censo del sector agrícola, gnn.'ldcro y cjicb.l S,P.P. Ml!xico, 1970, 

25. lbid 15. 

26. Arwnrio Estadtstico de los Estados Unidos Mexicanos, INEGI. México, 1936 

27. Qucr, s.: Toxicologtn Industrial, Snlvnt, pp, 237·254. Espana, 1983, 

28. !bid 19. 

29. !bid 21. 

30, P~rcz, L.C., Ow.in, T.: Intoxicoci6n por plaguicidas, IMSS, 

M6xico 1986, 

31. C:.cizcl, A,J.: Studics en chromosomnl mutntion in h'Orkcrs produccr on 

orgnnophosphatcs inscctichlcs. MJtnt. Res. 75:29 (2) 279, 1975. 

32. YoJcr, J .M.: L)mphocytc chrcrnosane during cxtcnslvc ocupational cxposurc 

to pcsticidcs. 1-lttat Res Zl, 335-340, 1973. 

33. Clara, \\"illirun nnd l:illiums: ~lltngcnic, tcrotogcnic, nnJ corcinogcnic PI"Q. 

pcrties of pcsticidcs. Ann Rcv. Entanol 17:123-148, 1978. 



37 

34, Chcn, 11. et nl. Ioduction of sister chranatid exchangc nnd cell cyclc - -

dclny in ~ulturcs m::urmalian ccllcs trcntcd with 8 organophosphorus pcsti

cidcs. ~lltnt. Res 88 (3) 307-16, 1981. 

35, !bid 1. 

,,. 


	Portada
	Contenido
	Introducción
	Antecedentes
	Uso de Plaguicidas en la Civilización
	Modo de Producción
	Historia de Plaguicidas en México
	Fabricación Nacional e Importación de Plaguicidas Organofosforados
	Dosis Letal 50 Niveles Máximos Permisibles de Concentración y Autorización de uso
	Génesis y Evolución de la Patología por Plaguicidas Organofosforados
	Evolución de la Enfermedad
	Medidas de Prevención y Control
	Bibliografía



