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1. INTRODUCCION 

Hace 2000 años en la Grecia antigua, se tenía conocimiento de 

más de 500 organismos animales y a mediados del siglo XIX, este nú-

mero había aumentado varios cientos de miles. 

Actualmente, el número de organismos en especies conocidas 

de animales y microorganismos rebasa los dos millones, de éstos, 

más de 68000 i nsectos diferentes pueden provocar enfermedades al 

hombre, animales domésti cos y silvestres, asimismo a plantas y de~ 

compone n o atacan a gran variedad de materiales • . Puede decirse que 

el número de diferentes microorganismos dañinos y plantas no es me-

nor. 

Ha sido bien determinado que en agricultura, no menos de una 

tercera parte de la cosecha se pierde a causa de enfermedades y pla-

gas y si éstas no son si.stemáticamente controladas, las pérdidas pu~ 

den ser aún mayores. 

De acuerdo con cálculos efectuados por especialistas, si las -

enfermedades y plagas de cosechas no se controlan adecuadamente, en 

el mejor de los casos no se obtendría ni el 50% de los cultivos de: pa-

pa, calabaza, manzana, durazno, etc. ( 12 ). 

Las invasiones de insectos indeseables pueden se r c ombatidas 

con éxito, a ...:.eces temporalmente, con diferentes medidas de control 
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bio16gico tanto como químico, siendo este campo en que el hombre se 

ha esforzado con más ahínco para producir más y mejores alimentos, 

A través de todos los tiempos, ha experimentado diversas sutancias 

en su mayoría ignorando la acci6n real, en su incansable lucha por -

arrebatar a los insectos su propio alimento. El objeto final p"ráctico 

del control que trata de ejercer, es reducir al mínimo el ataque y -

daños de los insectos a su salud y posesiones. 

Los insecticidas y acaricidas matan a los insectos y á:caros, 

respectivamente, debido a la acci6n química que ejercen ~obre la biQ 

logía de la plaga en cuesti6n. La historia de los intentos de control 

químico empezó técnica y realmente en 1850; el desarrollo del con

trol de plagas por medios químicos se ha expandido enormemente -

desde sus comienzos y ya en 1900 eran de uso general una gran vari~ 

dad de mezclas de .plaguicidas e 8 ). 
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11. JUSTIFICACION DEL USÓ DE PLAGUICIDAS COMO PROTECCION 
A LA PRODUCCION AGRICOLA 

A través de toda la existencia del hombre sobre la Tierra, mi-

nones de insectos han masticado, chupado, mordido y barrenado su pe.!: 

sona, ganando cosechas, jardines, etc.; ya que todos lo suelos agrÍcQ_ 

las tienen insectos en abundancia. Es muy dift'cn valorar las pérdidas 

actuales c;:ausadas por insectos, debido a que muchos factores no se pu~ 

de correlacionar de inmediato con la actividad del insecto o se enmas-

c aran unos a otros por su naturaleza. 

No cabe duda que los ataques de los insectos reducen el rendi--

miento de tas cosechas bájando su calidad, aumentando el costo de Pl"2 .. 
ducci6n y requiriendo considerables gastos adicionales para su control. 

Métodos apropiados para mantener el daño causado por insectos 

·dentro de los límites econ6micos, son esenciáles para la alimentaci6n 

adecuada de la poblaci6n mundial actual. La creciente demanda de ali-

mentos no puede satisfacerse aumentando las áreas de cultivo y la única 

respuesta práctica es tener una producci6n más eficiente, esto puede lo 
~ -

grarse únicamente por los diferentes tipos de control, aplicando en cada 

caso lo que particularmente convenga y más al alcance esté del agricul 

tor; los tipos de control son dos grandes grupos: artificial y natural. 

Dentro del artificial se incluye: control químico, control ft'sico y mee! 

riico, control por rotaci6n de cultivos, control biol6gico, control legal. 
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Dentro del control natural: factores climáticos, accidentes topográfi

cos, insectos predatores, enfermedades de los insectos, etc. 

El uso de medios ffsicos para controlar ciertas plagas se está 

haciendo patente en la actuali.dad como se ha demostrado en el empleo 

de barreras de aire para prevenir la entrada de moscas a locales: si 

- la velocidad del aire es de 1536 a 2200 pies por minuto, s61o del 8 al 

20% de las moscas es capaz de pasar esta barrera; se llega a ··obtener 

una exclusi6n hasta del 92% cuando el aire se descarga dentro de un -

cuarto con un ángulo de 15° y una velocidad de 1793 pies/min. Et uso 

de velocidades superiores a 1500 pies/min., en establecimientos do~ 

de se maneja ali.mentes, no parecen muy feacibles desde el punto de -

vista de aceptaci6n pública e 1 o ),, 

Este tipo de control es bastante impracticable en nuestro me

dio y sobre tÓdo si se tiene en cuenta que los mayores problemas cau

sados por insectos, en la actualidad, se encuentran en los campos agd 

colas. 

Los métodos de control son dirigidos por el hombre en conj:ra 

de los insectos dañinos que han escapado a las influencias represoras 

de los factores naturales. 

La conciencia de que los ataques por insectos podrían supri.mi.J:' 

se hasta niveles de importancia econ6mica por medios químicos, en~ 

tiz6 la necesidad de estudios más cuidadosos de la vida de los insectos 
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Una sustancia química para control de insectos no debe ser -

exclÚsivamente una sustancia t6xica si.no que existen otros factores a 

considerar: el principal, es la posible acci6n adversa sobre el animal 

o la planta bajo tratamiento, el costo del insecticida, naturaleza y g~ 

do de persistencia de los residuos del insecticida, además factores de 

costo y facilidad de aplicaci6n e a ). 

Existen muchos ejemplos de destrucci6n en masa de diversos 

cultivos debidas a enfermedades y plagas: en 1845-51, en Irlanda, a -

resultas de una infecci6n masiva de hongos Phytophtora en .papas, la 

mayor parte de esta cosecha se perdi6, dando por resultado la muerte 
. -

de cerca de un mill6n de personas. Este infortunio se multiplic6 por 

la superstici6n popular de no usar las papas i nfectadas como alimen-

to. En 1930 , en los Estados Unidos, se perdi6 más del 30% de la co-

secha de avena y en 1954 en Canadá oriental, se destruy6 cerca de - -

tres millones de toneladas de cosecha. 

Además de las plagas vegetales; hay representantes de varios 

organismos vivos: insectos, ácaros, moluscos, nemátodos, hongos, -

bacterias, virus y plantas parasitarias. Un gran número de microor~ 

nismos fitopat6genos e insectos infectan: papas, ma(z, cereales, frijol, 

frutas y verduras, algod6n, etc., sin considerar aquéllos que atacan -

madera, papel, productos del algod6n, lana, hule, plástico, pieles, -

los que actúan como vectores de enfermedades y representan un grave 

peligro para la salud de animales domésticos y del hombre ( 12 ). 
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Es verdaderamente aterrador el daño causado por los insectos 

cuando se considera las pérdidas desde un punto de vista mundial; au!l 

que no existen datos completamente confiables, se puede tomar como 

. " E . U A I base las perdidas causadas en • • • para calcular las existentes en 

otros países, estimadas sobre la base de terreno cultivado, y repre-. 

sentarán las pérdidas mínimas que se pueda tener. 

CALCULO OE PERDIDA.S ANUALES MINitV'AS, CAUSADAS POR IN-
SECTOS ( 8 ). 

PAIS Area Total Tierra Cultivada Pérdida Anual 
Mi les de Hectáreas Millones de Pesos 

Australia 775 29 3,500.00 

Brasil 850 19 5,300.00 

Canadá 920 37 11 ,000.00 

China 960 90 25,000.00 

Dinamarca 4.4 3 soo.oo 

. Francia 54 20 6,000~00 

Costa de Oro 20 340.00 

India 270 120 34,400.00 - . 

Italia 30 1.5 4,250.00 

Reino Unido 24 7 2,020.00 

E.U.A. 770 180 51,000.00 

Rusia 
~ 

2,200 220 62,000.00 

Alemania Decid. 24 9 2,350.00 

Los problemas causados por plagas de insectos no se pueden -

reducir a datos meramente de Índole econ6mica, sino mi.rar hacia ad~ 
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lante y tener en cuenta las consecuencias en cuanto a la reducci6n en 

cantidad y calidad de los alimentos. 



PERDIDAS POR PLAGAS EN ALGUNOS CULTIVOS DE IMPORTANCIA ECONOM!CA 
EN MEXICO (AÑO DE 1966 ) ( 22 ) 

CULTIVO Cosecha en Valor de la Cosecha Pérdida en Valor de la Pérdida 
Toneladas $ Toneladas $ 

Ajo 16,965 34,354, 125.00 2,994 6,062,493.00 
Alfalfa 5,724,000 686,880,000.00 1 ,01o,117 121,214,117 ·ºº 
Algod6n 636,328 4,167,948,400.00 112,293 735,520,305.00 
Arroz 389,615 423,472,650.00 68,755 76,318,702.00 
Avena 19,810 17,829,000.00 3,495 3,146,294.00 
Cacahuate 95,450 128,857,500.00 16,844 22,739,558.00 
Caña de azúcar 23,400,000 1,321,000,000.00 4, 129,411 233,117,647.00 
Cártamo 195, 122 292,683,000.00 34,433 51,649,941 ·ºº 
Cebolla 107,950 82,042,000.00 19,050 14,478,000.00 
Chile verde 137,275 155,807,125.00 24,225 27,495,375.00 
Fresa 120,672 271,512,000.00 21,295 47,913,882.00 
Frijol 1,001,719 1,753,008,250.00 176,773 309,354,397.00 
.Ji tomate 529, 164 550,330,560.00 93,381 97, 117, 157. 00 
Maíz 9,105,397 8,559,073,180.00 1,606,834 1,510,424,678.00 
Mel6n 210,567 14·1 ,079,890.00 37' 158 24,896,451.00 
Papa 319,579 287,621,100.00 56,396 50,756,664.00 
Piña 215,658 163,900,080.00 38,057 28,923,543.00 
Remolacha forraj. 48,300 4,347,000.00 8,523 767' 118.00 
Semilla de algod6n 946,286 832,731,680.00 166,991 146,952,649.00 
Tabaco en rama 68,900 282,490,000.00 12, 158 49,851,176.00 
Soya 78,517 125,627,200.00 13,885 22, 169,505.00 
Trigo 1,608,888 1,468,914,744.00 283,921 259,220,248.00 
Aguacate 131 ,950 229,593,000.00 23,285 40,516,411.00 
Cacao en grano 24,500 137,200,000.00 4,323 24,211,764.00 
Café beneficiado 185,000 1,202,500,000.00 32,647 212,205,882.00 
C opra 170,000 395,250,000.00 30,000 69,750,000.00 
Henequén en rama 176,000 352,000,000.00 31,058 62,117,647.00 
Lim6n agrio 142,400 122,464,000.00 25, 129 21,611,294.00 
Mango 203,392 195,256,320.00 35,892 34,456,997.00 
Manzana y per6n 125,925 193 ,924,500.00 22,222 34,221,970.00 
Naranja 880,000 774,400,000.00 155,294 136,658,823.00 
Plátano 542,900 407,175,000.00 95,805 71,854,411.00 
Uva 95,780 191 ,400,000.00 16,888 33,776,470.00 
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III.- DESCRIPCION 

Desde un punto de vista meramente químico, los compuestos 

activos de los insecticidas y acaricidas, se clasifica como compues-

tos orgánicos e inorgánicos; los primeros, clásica·mente son compu~s 

tos que tienen átomos de carb6n ligados a otra variedad de átomos e 

incluyen por lo tanto, productos insecticidas obtenidos directamente -

de plantas y animales, los inorgánicos son c;lerivados de metales y sus 

sales e 8 ). 

.. Los organismos de cualquier tipo pueden ser elimi~dos f'Ísica 

o qu(micamente. Los .organismos vivos tienen un perfecto balance en 

cuanto a sus componentes orgánicos e inorgánicos, cuya habilidad de 

llevar a cabo los procesos vitales, corno la utiltza:ct6n de. sus recursos 

energéticos, síntesis de lo.s constituyentes del organismo, rnovi·miento 

y reproducción, depende de la actividad integrada de. esos componentes. 

Aunque los organismos difieren en la forTna en que les afecta cualquier 

alteraci6n en ese orden, todos pueden ser l.eta.1mente atacados por las 

tres formas mencionadas. 

La foNTia mecánica signiftca una destl"U.Cci6n tosca: por fuego, 

matamoscas, por aplastamiento y por materiales enibroll . es, como 

Tanglefoot o :polibutenos y por abrasivos l'l'lécAnicos, como los polvos 

inertes. 

Dentro de la forma física entraA los agentes que matan por in-
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teracci6n con los componentes del cuerpo, pero no químicamente. 

Ejemplos de este tipo pueden ser aquellos fumigantes o disolventes or-

gánicos que se cree que actCian modiñcando las propiedades f'Ísicas de 

determinada biofase \(pida, por ejemplo, o como los aerogeles de síl..i 

ca que absorben la grasa cuticular y propician la desecaci6n. Las Pr:9 

piedades de un t6xico de acci6n ft'sica son: poca dependencia entre la 

actividad y determinada estructura, especificidad muy relativa en cu~ 

to a especies, síntomas comu.nes a una diversidad muy grande de age!! 

t es, generalmente poco grado de toxicidad y casi siempre una reversi_ 

bHidad rápida. ~-T . 
V 

Pero los agentes de mayor interés para químicos y bi6logos son 

aquéllos que matan qu(micamente, por ejemplo: reaccionando especfft-

camente con un componente del organismo, en general. Esta ctase de 

compuestos incluyen ta mayoría de los insecticidas. En algunos casos 

se lleva a cabo una reacci6n claramente qu(mica por medio de uniones 

covalentes, como sucede con algunas hidracidas que reaccionan con el" 

fosfato de piridoxal ( Vit B6 ) para fori:nar una base de Schiff, o la de 

los carbamatos que forman los carbamalato-colinésterasa. En algunos 

otros casos reaccionan con uniones más fuertes, como las i6nicas, -

Van der Waals ci puentes de hidr6geno, pero la especificidad molecular 

de la reacci6n y el hecho de que no es solamente una modtficaci6n en -

las propiedades ft'sicas de fa fase, hace que este tipo de reacci6n se -

clasifique como química. Ejemplos claros pueden s .er el envenenami~!! 



to por i.nhi.bi.dores enzimáticos como el malonato o los organomercuri.~ 

les. Hay algunos casos di.flci.les de clasificar, como el de los hidro--· 

carburos clorados, que parece que causan una modificaci6n específica 

e n las propiedades eléctricas de un componente nervioso y que muestra 

una marcada dependencia de la actividad sobre la estructura e 13 ). 

De acuerdo a su acci6n biol6gica, una clasificaci6n bastante g~ 

neral es: 

A) Venenos estomacales.- Como sales inorgánicas, arseniatos, sus

tancias i6nicas o ionizables que aún siendo orgánicas se puede consid~ 

- rár dentro de esta clasificaci6n; el problema principal es la acci6n di_ 

ferencial entre veneno animal y su ñtotoxicidad, aunque se puede usar 

f6rmulas que por su solubilidad en cel"as animales o vegetales no tienen 

efecto sobre la planta o la plaga, respectivamente, La relativa veloci

dad de absorci6n de lÓs venenos estomacales de origen inorgánico en -

el tracto digestivo del insecto, influye en su efectividad ya que los que 

son irritantes son resurgitados por el insecto antes de que ejerzan su · 

acci6n. En el campo, los dep6sitos de: este tipo de materiales se tra1J_s 

forman en sustancias que pueden atenuar el crecimieñto de las plantas 

y además se requieren aplicaciones ~cientes para mantener su efica-

cía. 

B) Insecticidas de contacto,- De acci6n directa, son los que matan 

por contacto íntimo y directo del cuerpo del insecto con el insecticida, 

incluye los que penetran directamente a través de la pared del cuerpo 
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del insecto, fumi.gantes que penetran por la tráquea y los aceites mi

nerales que se supone que matan solamente por acci6n mecánica: los 

i.nsecti.éidas de contacto son de origen natural o compuestos orgánicos 

sintéticos y mezclas de ellos. Ejemplos de los primeros: nicotina, -

pi.retri.na, rotenona; de los segundos: el hexacloro ci.clohexano, - - -

D . D.T., Parathi.on, etc.; en general son solubles en aceites, grasas 

y ce.ras animales, requisito indispensable en ellos. Para ser efecti

vos en las condiciones de campo y a las dosis requ.eri.das, actúan por 

t res mecanismos diferentes pero i.ndependi.entest 

a) Transporl:e desde la cutícula al si.ti.o de acci6n. 

b) La acci6n o proceso primario en el que el insecticida al entrar, 

provoca inhibici6n en2rlmtitca u otras interacciones proteicas. 

c) Proceso secunclarlo subsecuente o acci6n sobre el sistema nervi._g 

so, respi.ratoPi.o u otl"OS sistemas envueltos en las consecuencias 

bioquímicas de la prl.mera acci6n. 

La atenuaci6n ~ida que se .presenta en algunos casos, puede 

tener ventajas paM apli..aaciones a · cultivos pr6ximos a cosecharse, ya 

que las sustancias químicas de acción más pl"'Olongada. pueden dejar -

residuos t6xicos al hombre y animales. 

C) Insecticidas sistém:ieos.- Reciben este nombre porque invaden el 

sistema de la planta después de ser aplicados por aspersi.6n, pintura, 

inyecci6n o ali.merntaci6n por el sistema reticular; la mayoría son ded 

vados orgAnicos de los ésteres del ácido fosf6ri.co y tiofosf6rico. Las 
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sustancias originales pueden no ser partkularmente letales para los 

organismos animales y a menudo son transformados por la planta o -

e l organismo animal en sustancias sumamente actlvas y venenosas; -

este sltio de transformaci6n en los vegetales aún no se conoce, en los 

insectos parece ser el h{gado y tracto intestinal, en los tubos de Mal

pigio o en otras partes de las vl'as digestivas. 

D) Fumigantes.- Son venenos que son aplicados en forma gaseosa; 

se aplica directamente como gases, se usa para combatir toda c1ase 

de insectos . e 3 ). 



IV. TOXICIDAD DE PLAGUICIDAS 

La aplicaci6n de plaguicidas en agricultura entraña en todo prS?_ 

dueto empleado, un riesgo de toxicidad inherente. al mismo, la toxici-

dad de los plaguicidas presenta distintos aspectos, según su trascend~n 

cia, al respecto se cita las definiciones oportunas al caso: 

Toxicidad oral aguda: Se refiere a la ingesti6n , en una sola vez, de -

un producto t6xico, se expresa en términos de "dosis letal media" - -

1 

-LD50- que significa la cantidad de t6xico ingerido necesaria para mC!_ 

tar al 50% de los animales en experimentaci6n e ratas, ratones, cone-

jos, cobayos), expresándose comunmente en miligramos de t6xico -

por kilogramo de individuo. - Se presenta a continuaci6n un cuadro en 

que se relaciona las LD50 para varios plaguicidas de uso común • . 

I. CUADRO DE TOXICIDAD AGUDA PARA PLAGUICIDAS ( 3 ) 

PRODUCTOS 

Aldrin 

Clordano 

D.D.T. 

Dieldrin 

Endrin 7 

H.C.H. Técnico 

Heptaeloro 

LD ORAL AGUDA 
50 mg/kg 

40 50 

200 750 

11 o 250 

40 65 

-18 10 - 12 

1000 

90 
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PRODUCTOS LD50 ORAL AGUDA 

mg/kg 

Kepona 126 

Li.ndano 85 200 

Metoxi.clor 5000 7000 

Strobane 200 

Telodrin 7 

Thiodan 11 o 

Toxafeno 60 90 

P E STICIDAS FOSFORICOS 

Aspan 890 

Chlorthion 1500 

D.D.V.P. 70 

Delnau 50 176 

Demeton ( Systox ) 2 20 

Di.azi.non 435 

Di.ebrom 430 

Di.capton 400 

Di.mefox ·5 

Di.metoato ( Rogor) 130 150 245 

Disyston ( Ekatin ) 12 

Dipterex 12 630 450 - 500 

Endothion 31 

Ethion 128 340 

Etil Guthion 7 17 
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PESTICIDAS FOSFORICOS 

Fac 

Fitios B/77 

Guthion 

Imidan 

LD50 ORAL AGUDA 

11 - 29 

125 

10 - 15 

147 

350 

16 - 80 

200 - 220 190 - 310 Lebaycid 

l\Aalathion 

Mecarbam 

480 - 1400 1400 - 5800 2830 

35 

Menazon 

Metildemeton ( Metasystox ) 

Metil Parathion 

Metil T rition 

Morfotion 

Parathion 

Phorate ( Thimet ) 

Phosdrin 

Phosphamidon 

Scharadan ( OMPA ) 

Tepp 

.Trition 

ACARICIDAS 

Aramite 

Kelthane 

Karathane 

1950 - 1980 

Aprox. 100 40 - 180 

10 - . 35 

200 

190 

3 - 15 

Aprox. 4 

4 - 17 

12 - 22 17 - 50 

10 

- -3 

55 

3900 

575 

1000 
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ACARICIDAS 

Clorobenzilato 

Ovotran ( PCPBS) 

T edion ( T etradifon ) 

FUNGICIDAS 

Captan 

Difolatan 

Dodi.ne ( Cyprex ) 

LD50 ORAL AGUDA 

mg/kg 

3200 

2050 

14700 

Superior a 15000 

4600 - 6200 

1000 - 2000 

PCNB ( Pentacloroni.trobenceno) 1650 

Duter 500 - 600 

Ferbam 700 - 1300 

Maneb 7500 

Phygon 2250 

TMTD 210 - 865 

Vapam 285 - 820 

Wepsyn 20 - 30 

Ziram 400 - 500 

HERBICIDAS 

Casoron 133 Superior a 6800 

2, 4, D 500 

Dicryl 3160 

2, 4, 5, T 100 

Hi.dracida Maleica 4000 
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HERBICIDAS 

Atrazina 

Avadex 

CIPC 

Divron 

Diquat 

En<;!othan 

IPC 

Linuron ( Lorox ) 

Monuron 

Neburon 

Prometona 

Simazina 

Propa¡zina 

Salan 

Stam· 

9/VEP 

Teneran ( Clorofenocab) 

Vegadex 

PESTICIDAS VARIOS 

Ar:senia.to de calcio 

Arseníato de plomo 

L0
50 

ORAL AGUD.A.. 
mg/kg 

3080 

395 

6000 

3400 

400 ...., 440 

38 

Superior a 4500 

1500 

3500 

Superior a 11 000 

157 

Superior a 3000 

Superior a 5000 

Superior a 5000 

Superior a 10000 

1380 

550 

1000 - 3000 

850 

35 

50 
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PESTICIDAS VARIOS LO ORAL AGUDA 
50 mg/kg 

Arsenito s6dico 10 - 50 

DNOC 26 

Nicotina 1 0 - 30 24 - 6 0 

Sev1.n 500 - 850 



Toxicidad dérmica: Se expresa también en términos de LD50 , se re-

fiere a la absorci6n del t6xico a través de la piel, por contacto directo 

y proloñgado con el mismo. Los experimentos referentes a este tipo -

de toxicidad se realizan tambi~n sobre animales, por pincelaci6n del -

t6xico, puro o diluido en algún disolvente apropiado, sobre la piel lisa 

y afeitada. 

CUADRO DE TOXICIDAD DERMICA DE PLAGUICIDAS ( 3 ) 

DERNADOS CLORADOS 

Aldrin 

Clordano 

D.D.T. 

Dieldrin 

Endri.n 

Heptachlor 

Lindano 

Metoxiclor 

Pentacloronitrobenceno 

Telodrin 

Toxafeno 

DERNADOS FOSFORICOS 

D.D.V.P. 

LD
50 

DERMICA 
mg/kg 

50 100 

700 2000 

2500 3000 

60 90 

15 30 

2000 

50 100 

7000 - 2820 

Irritante en aplicaci6n repetida 
o contacto continuado. 

30 

2000 

900 
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DERIVADOS FOSFORICOS 

Delnav 

Demeton ( Systox ) 

Diazinon 

Dimetoato ( Rofor ) 

Dipterex 

Ethion 

Fac 

Fitios B/77 

Guthion 

Malathion 

Metil Paration 

Parathion 

Phosdrin · 

Phosphamidon 

Tepp 

Trition 

ACA RIC IDAS 

Kelthane 

Tedion . 

FUNGICIDAS 

Captan 

LO DERMICA 
50 

mg/ kg 

106 

7 - 15 

4000 

Superior a 120 

2000 

515 - 1620 

14 - 22 

Superior a 2000 

20 - 250 

4000 - 5000 

50 - 100 

10 - 50 

5 - 10 

267 

5 - 15 

1270 

1230 

10000 

No es absorbido por la piel 
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FUNGICIDAS 

Dodine ( Cyprex ) 

/\/\aneb 

T.M.T.D. 

Vapam 

Zineb 

HERBICIDAS 

2, 4., D 

Dicryl 

Hidracida /\/\aleiéa 

Salan 

Tenoran 

PESTICIDAS VARIOS 

Arseniato de calcio 

Arseniato de plomo 

Arseniato s6dico 

D.N.O.C. 

Nicotina 

Sevin 

LD
50 

DERMICA 
mg/kg 

2100 

Irritable a mucosas y piel, cau
sa dermatitis. 

800 

Causa irritaci6n pero no es t6xj_ 
co dérmico. 

Superior a 600 

10000 

Superior a 4000 

Superior a 10000 

Sin efecto dérmico. 

Ligera toxicidad dérmica 

Ligera toxicidad dérmica 

35 - 100 

500 

40 - · 50 

Superior a 1 5000 
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Toxicidad cr6nica: A través de dietas alimenticias preparadas con el 

t6xico, puede observarse, a partir de ciertos niveles, síntomas de i.Q 

t oxicaci6n en los animales sometidos a ensayo. A veces estos s(nto

"rla s s6lo se hacen patentes a lo largo de muchos días, semanas, me

s es e incluso a~os de suministrar dietas alimenticias intoxicadas a los 

animales. Los datos obtenidos de estos ensayos señalan los posibles 

riesgos de una toxicidad cr6nica cuando una persona o animal domést.i 

co se alimenta con comestibles que se encuentren contaminados con -

pesticidas. e 3 ) 



Partes p/millón en Días de ali-

PRODUCTO dieta alimenticia. mentación. EFECTO 

Ferbam 5000 30 Elevada mortalidad 

Heptachlor 1 ·º 365 65% mortalidad 

5.0 90 90% mortalidad 

50 730 Máximo tolerado 

100 730 Toxicidad evidente 

Phosphamidon 3.5 10 Sin efecto 

7.0 10 60% mortalidad 

17.5 7 1 00% mortalidad 

Scharadan 10.0 Depresión fuerte de 
colinesterasa 

Systox ( Demeton ) 10.0 90 Depresión colinest. 

50 - 100 90 Depresi6n fuerte de 
colinesterasa 

T.M.T.D. 500 450 Sin efecto 

Toxafeno 10.0 33 50% mortalidad 

25.0 1 1 00% mortalidad 

Lindano 50 730 Mfu<imo tolerado 

100 730 Toxicidad evidente 

Malathion 5000 730 Depresi6n de coline.:?_ 
terasa sin efecto ad-
verso. 



Es necesario una adecuada interpretaci6n de cada uno de estos 

tipos de toxicidad, ya que cada cual tiene su trascendencia; en realidad, 

l a aguda es poco probable de presentarse, ya que la cantidad de t6xico 
' 

nec e s aria, o mayor a6n en preparaci6n comercial, para causar la muer: 

t e es demas iado grande y s6lo se puede presentar en caso de tentativas 

\ 
suicidas o d e una manifiesta ignorancia. En cambio , la toxicidad dérm_i 

ca, quizá menos evidente, presenta riesgos mayores para el operador , 

pues éste se encuentra continuamente en contacto con el t6xico; tal vez 

los daños que éste cause no sean alteraciones sensibles , pero a la larga 

pueden p roduc i r síntomas t6xicos y de d ifícil diagn6stico, por lo que to,;,. 

do operario que trabaje con plaguicidas deberá observar ciertas normas 

elementales en el manejo de estos 6ltimos e 3 ) . 



IV. ACCIOl'J BIOQUIMICA Y TOXICIDAD DE ORGANOFOSFORADOS 

-Los i.nsecti.cidas organofosforados han sido el grupo más estu

diado y del cual s~ conoce bastante de su acci6n, tanto a nivel molecu

lar como celular. 

Como los tiofosfatos, igual que otros organofosforados, son -

fabricados gene~lmente a altas temperaturas, es bastante común que 

contengan distintos is6meros, los cuales son los responsables directos 

de su olor desagradable, de la acci6n directa anticolinesterasa y la r~ 

pida hidr61isis que sufren las preparaciones crudas. Como tienen el 

efecto de la conversi6n P=S a P::O, es evidente que dicha isomeriza

ci6n aumente la susceptibilidad a la hidr61isis. Esta es precisamente 

una raz6n paralela de que se aumente "in vitre", la potencia contra la 

colinestera.sa.. 

La reacci6n de los organofosforados con la colinesterasa es g~ 

neralmente la base de su actividad biol6gica, químicamente es un ata

que nucleoffiico del grupo OH sobre el f6$foro, consecuentemente el 

grado de hidr6lisis se determina por las propiedades del grupo que at!! 

ca al f"osfol"O y esencialmente es lo que ocurre cuando un OH de una -

molécula de serina de la coltnesterasa ataca a un compuesto organofo§_ 

forado; debidO a la inclinaci6n general de pensar que el compuesto or

ganofosforado es el reactivo, es común el decir que éste es el que at<!.. 

ca a la colinesterasa. La serina que interviene en esta reacciqn se -
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encuentra en el si.ti.o activo de la colinesterasa, por lo cual es esencial 

en el funcionamiento de la enzima. En el curso del ataque, el grupo -

saliente del organofosforado es reemplazado por la colinesterasa. La ,; 

reacci6n no incluye solamente la formaci.6n de un complejo enzi.ma-i.nb_i. 

bidor, sino que es en realidad una reacción química bimolecular de fo~ 

forilación, con la formación de una unión covalente entre la enzima y 

el inhibidor, es una reacción progresiva ya que la cantidad global de 

reacciones aumenta conforme el tiempo transcurre, también se demue_§ 

tra que la naturaleza de la enzima inhibida es independiente de la natu-

raleza del grupo saliente, así el Diclorvos da una enzima dimetil fosfo · 

rilada y el TEPP da una enzima di.etil fosforilada. 

La velocidad a la que se lleva a cabo la reacción es determinada 

por la naturaleza de la colinesterasa en particular y del compuesto or-

ganofosforado en cueSti.ón, se le asigna como la constante de velocidad 

bimolecular Ri. 

En muchos casos la concentración de colinesterasa que se usa -

en la reacción es extremadamente pequeña ( 1 o-9 o 1 o- 1 OM ) , ya que -

ésta es suficiente para causar una hidrólisis rápida de la acetil colina, 

otras consideraciones prácticas hacen que se use concentraciones del 

inhibidor más grancies que lo señalado, 1 o-5 o 1 0-6 M, bajo estas con-

dici.ones la reacción entre el inhi.bi.dor y la enzima ti.ene la conformación 

de una reacción cinética de primer orden y el curso de la reacción se -

describe por ecuaciones del tipo: 

log. P= 2 - Ri I T 
2.3 ## 



En que Pes el porciento de actividad enzimática que pe·rsiste 

después de la incubación de una concentración 1 del inhtbidor durante 

un tiempo T y .en que Ri, es la constante de velocidad. Una c dnsecuen 

cia de esta reacción es el hecho de que si se grafica log. P contra T, 

da una l(nea recta con una pendiente de -Ri I/2.3 y una intersección en 

y de 2. Para dichas pendientes se puede calcular Ri para cualquier e!}_ 

zima e inhibidor dados. De esta ecuación se puede deducir que para -

cualquier valor de T determinado, habrá. una concentración 1 del inhi

bidor que reducirá Pala mitad; esta concentración se denomina I50 , 

como este valor es casi siempre pequeño, es má.s usual el logaritmo 

de 150 que se denomina como p 150 ( as( la 150 de 10-6 M también pue

de ser expresada como una p 150 de 6 ). 

Por diversos experimentos se concluyó que para los comp, º.!: 

ganofosforados existe un paralelismo singular entre la facilidad para 

sufrir hidrólisis alcalina y su potencia para actuar contra la colinest~ 

· rasa; por evaluaciones má.s precisas y recientes, se encontró compue§_ 

tos que no respond(an la generalidad anterior, esa anorna.Ha se explica 

porque dichas sustancias tienen poder mayor que el esperado o sea que 

no existe correlación alguna entre su susceptibilidad a la hidrólisis al 

calina y su poder inhibidor; la explicación a este comportamiento, se ha 

considerado que es debido a la existencia de ciertas estructuras que pr~ 

vienen el ataque del inhibidor sobre la enzima e 13 ). 

Se ha ac~tado el hecho de que los plaguicidas organofosforados 
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matan a los animales por acción i.nhi.bi.dora sobre la colinesterasa con 

la consecuente i.r:iterrupci.ón de la actividad nerviosa ocasionada por la 

acumulación de acetil colina en las terminales nerviosas. Las eviden 

cias para esta conclusión son: que la colinesterasa es una enzima vi

tal, a juzgar por el hecho de que inhibiciones severas van asociadas -

con la muerte del sujeto; que los compuestos organofosforados matan 

afectando el sistema nervioso causando convulsiones y gran actividad 

parasimpática, como lagrimación y salivación excesivas; que l os or

ganofosforados o sus productos de activación son inhi.bi.dores potentes 

de la coli.nesterasa e i.nhibidores débiles de otras enzimas vitales, y 

que en general, los inhibidores potentes de coli.nesterasa son muy tóx_i 

cos y los inhi.bidores pobres no lo son. 

Sobre los vertebrados, los síntomas son los de una clara esti

mulación parasimpática; defecación, urinación, lagri.mación, contrac

ción de la pupila, bradicardia y como consecuencia de ésta, hipotensión 

arterial; estos efectos se pueden neutralizar con la aplicación de atro:... 

pina. La muerte puede sobrevenir por asfixia, causada ésta: central

mente, a través del centro respiratorio o periféricamente, a través 

de los músculos respiratorios, la contribución de uno y otro es dife

rente para cada especie y según el compuesto tóxico del que se trate. , 

En los insectos, cuya farmacología ha si.do menos estudiada en 

comparación con los anteriores, los síntomas principian con una ma!: 

cada excitabilidad, seguida de un estremecimiento en las extremida-
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des pri ncipal mente, y al ñnal parálisis y la muerte; estos síntomas 

pueden aparecer después de varias horas, especialmente si existen 

inhibidores latentes, la muerte ocurre después de un día cuando se -

aplica la LD50. 

Además de la acci6n t6xica de los organofosforados, algunos 

de ellos tienen una acci6n específica sobre los vertebrados: parálisi s 

flácida, en las 'piernas generalmente e aves y hombre), o en los mi~m 

bros traseros de los cuadrúpedos. Al microscopio, esta acci6n ocurre 

por daño a la mielina que recubre a los nervios. Este síntoma se pr~ 

senta s61o después de dos semanas de la intoxicaci6n, aunque es co

mún la recuperaci6n e 1 3 ) • -

Por inveStigaciones recientes se ha reportado que ciertos co~ 

puestos de este grupo tienen acci6n fungicida en algunas enfermedades 

de plantas, como la marchitaci6n del arroz; actualmente se ha incre

mentado los ensayos sobre los fungicidas organofosforados, debido a 

su importancia econ6mica. 

La primera observaci6n de la actividad fungicida de este grupo 

fue hecha por Erwin y. Reynolds, quienes reportaron el efecto fungici

da del forate ( Thimet ) en contra de Rhizoctonia solani; en la semilla 

de algpct6n en 1958. 

Como tienen presi6n de vapor bastante alta, algunos organofo~ 

foradas son efectivos contra hongos del suelo, bajo condiciones de car::::i 
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po; actúan imibiendo la germinaci6n de esporas y de crecimie..!:I 

to de mícelio; no siguen la misma ruta que en su acci6n insecticida d~ 

bido a que los hongos no tienen sistema nervioso no se ha encontrado 

colinesterasa en células fungales, 

La persistencia de los fungicidas es menor que la de los com

puestos organoclorados, no existe un problema real de residuos , La 

toxicidad aguda de estos fungicidas para l os mamíferos es lo suñciel'J... 

temente baja en las condicione s de manejo ordi narias e 19 ) . 

TOXICIDAD Y ACCION DE LOS CARBAtv'.AT OS 

Este tipo de compuestos tiene acci6n imibidora sobre algunas 

enzimas esterhidrolíticas en los organismos vivos; son efectivos pa.!:. 

ticularmente contra la colinesterasa, la cual hidroliza la acetil colina 

generada en las uniones mioneurales durante la transmisi6n de las 6r

denes motoras; en ausencia de colinesterasa activa, la acetil colina se 

acumula e interfiere con la respuesta de coordinaci6n muscular, esta 

interferencta en los músculos de los 6rganos vitales produce síntomas 

serios y hasta la muerte e 9 ) • 

Los carbamatos no siguen un patr6n exacto en cuanto a su toxJ. 

cidad selectiva sobre los insectos, no son insecticidas de amplio es

pectro, En general son inhibidores fuertes de colinesterasa y los sÍ!'.2 

tomas que presentan los sujetos intoxicados son claramente coli.nérgi 
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cos, incluyendo lagrimaci6n, salivaci6n miosis, convulsiones y la -

muerte. Presentan propiedades anti.enzimáticas diferentes de la es~ 

rina e éarbamato coli.nesterasa ) ' la principal es que la eserina inhibe 

colinesterasas y que algunos insecticidas tipo carbamatos pueden inhi_ 

bir ali.esterasa de insectos tanto in vivo como in vitre. 

No se ha encontrado una correlaci6n entre la actividad antico

linesterasa y su propiedad insecticida; por ejemplo se han encontrado 

compuestos con buena actividad anticolinesterasa y sin embargo no -

son t6xicos para las moscas e como el p-nitrofenil isopropilcarbamato ) 

y otros que, teniendo poca o ninguna actividad anticolinesterasa, pre

sentan toxicidad para las moscas. Sin embargo, la no toxicidad de a..!_ 

gunos buenos compuestos anticolinesterasa podría deberse a una rápi_ 

da destrucci6n metab6lica en el insecto. De hecho, no existe ninguna 

evidencia contra la creencia de que la inhibici6n de esta enzima es la 

causa de muerte en una intoxicaci6n por carbamatos e 8 ) • 

Los carbamatos reaccionan con la colinesterasa en forma anál~ 

ga a como lo hacen los insecticidas organofosforados y la acetil colina; 

en todos estos casos, primero hay la fvrrnación de un complejo, des

pués una fosforilaci6n, acetilaci6n o c a rbamilaci6n del OH de la seri

na en el sitio activo de la enzima, en tercer lugar, una htdr6lists defo§_ 

forilaci6n, deacetilaci6n o decarbamilaci6n, respectivamente para dar 

la enzima original. 



Frecuentemente se encuentra que parte de la enzima inhibida 

está en la forma reversible y otra en la forma carbamiladatada. De

bí.do a la presencia de la forma reversible, se determin6 experimen

talmente que la inhibici6n depende de la concentraci6n del sustrato -

usado y de la afinidad de la enzima por éste. 

Al considerarse el metabolismo de los carbamatos, se debe t~ 

ner en cuenta el reporte de que el suero humano purificado electrofo

réticamente presenta una albúmina con acci6n carbamatasa a cualquier 

rango para p-nitrofenilcarbamatos y carbari l, esa actividad se perdi.6 

en enzimas hidroli.zadas como la coli.nesterasa del suero, ali.este rasa, 

ari.lesterasa y qui.motripsina. Entonces es posible que la degradaci6n 

de los carbamatos pueda ser catalizada por proteínas no específicas. 

El metabolismo en animales es bastante complejo, en la orina 

de conejos tratados con carbaril se localizaron más de 30 productos 

encontrados en preparaciones de hígado, e algunos no identificados ). 

En experimentos realizados en ratas, se recuper6 el 94% del total in

gerí.do de carbaril en orí.na, heces y co2 en el curso de 3 días e 13 ). 

De las pruebas pára determinar et metabolismo de ciertos ac~ 

ri.cidas de este grupo, se describe el del formetanato C 14 en ratas, -

en que se les administr6 oralmente y se analiza: orí.na, heces y cier

tos tejí.dos seleccionados para determinar el destino que sigue el COI"!! 

puesto mencionado: es rápidamente absorbido, metabolizado y excre-
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tado; el 80% de la dosis original fue eliminada por la orina y el 6% en 

las heces, des pués de 24 horas del tratamiento. Los tejidos selecci.Q. 

nades presentaron e l 1 .5% del total administrado, después de 72 horas . 

El formetanato y dos metaboli.tos conteniendo el grupo éster carbama

to completo , inhibieron a la coli.nesterasa, " in vitro ", a altas caneen 

traciones e 16 ). 

Los compuestos carbamicos son tóxicos a animales superiores 

por ser inhibidores potentes de coli.nesterasa, tal como sucede en los 

i nsectos, son menos tóxicos para los peces, se. debe poner especial -

atención cuando se aplica insecticidas carbámicos en áreas muy gran

des y en gran cantidad. Los plaguicidas carbámicos presentan menor 

problema en el aspecto residual ya que se descomponen fácilmente -

después de la aplicació e 2 ). 

COMPUESTOSORGA.NOCLORADOS 

En este grupo se encuentra el 2 ,2-bis-( p-clorofenil )-1, 1 , 1-trj_ 

cloroetano, conocido en todo el mundo como D.D.T ., por lo que se he_ 

rá consideraciones especiales debido a la importancia de este compue_§ 

to y se tratará en forma particular. 

El modo de acción del D. D. T. y de otros insecticidas clorados 

no está completamente establecido a la fecha, aunque ha sido de los -

productos más estudiados, las i.nvest:i.gaci.ones realizada s en las Últi

mas décadas no han podido esclarecer totalmente su actividad; se co

nocen sus síntomas tóxicos, que se traducen en evidentes alteraciones 
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del sistema ne rvioso, pe r o el meca n.ismo de esta acción t óxica es de~ 

conocida ; no existe ni nguna evide ncia de alguna reacción química que 

relacione claramente a l D. D. T. c o n el desarrollo de la sintomatolo gía; 

en general se r e conoce que sus e fec tos primarios son, virtualmente, 

sobre el sistema nervioso tanto de animales vertebrados como inverte 

brados; las evidencias que se tienen para esta afirmación son: 

a) Los síntomas de un envenenamiento con D. D. T. sugiere un menos

cabo en los nervios, por ejemplo: en la cucaracha americana prin

cipalmente con un estremecimiento en el cuerpo y apéndice, acom

pañado de hiperexcitabilidad, seguido de ataxia e pérdida de movi

mientos) y la parálisis aparente puede ser total en 24 horas. Estos 

síntomas varían según la sensibilidad de cada insecto, aparece nor

malmente en todos, pero a diferentes intervalos de tiempo, por eje.!:!' 

plo en insectos más sensibles como: mosc as, moscas de furtas y ab.§_ 

jas, aparecen los mismos síntomas pero más rápidamente en pocas 

horas. Síntomas similares se presentan en los mamíferos: hiper

excitabil idad y est remecimiento, que se hace más evidente en la ca

ra, hay convulsiones que pueden dar lugar a que el animal permane~ 

ca rígido o que arquee la cabeza hacia atrás o que presente movimi.§_n 

tos sin coordinación y finalmente se presente dureza y postración. 

b) Cuado se aplica D. D. T. a tejidos por separado y a enzimas, sola -

mente el tejido nervioso es sens ible aún a concentraciones muy bajas. 

c) En ratas tratadas con D.D.T. exi ste una magnífica correlación 
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entre los ni.veles de D.D.T. encontrados en el sistema nervioso -

c e ntral y la intensidad de los ;;íntomas. 

S e han propuesto di.versas teorías para e x plicar su acción tóxJ. 

c a : Lauger P. propuso la teoría del equilibrio entre compuestos sol1¿_ 

bles en lipoides y en agua e equilibrio lipófi.lo/ hidrófi.lo ) , solamente 

explica la introducción del D. D. T. en el cuerpo del insecto, pero no 

su v erdadero mecanismo de acción; Martín H .J. creó la teoría de que 

l a acción del D.D.T. está basada en una deshidrocloración, que es la 

formación de ácido clorhídrico por descomposición de la molécula de 

D . O . T. para formar O. O. E. , que es un producto no tóxico, existe una 

controversia con lo anterior pues algunas especies resistentes, por la 

acción de la D.D.T .asa, son capaces de esta transformación inducie~ 

do la resistencia e inactivación; otras indican una reacción de reduc-

ci6n del CC1 2 a CHC1; con la consecuente formación de compuestos -

( en este caso D. D. E. ) , con actividad insecticida; también se hace al!:! 

sión respecto a la configuración especial del D. D. T. y de sus análogo.s, 

a la que se atribuye decisivo efecto sobre su toxicidad. 

Estudios realizados por Yamasaki y Narahashi sobre el nervio 

crural de la cucaracha americana y usando electrodos intracelulares, 

e ncontraron que el D.D.T. afecta la acción potencial aumentando el PQ 

t e nc i.a l negativo posterior ( NAP ), como éste se encuentra asociado con 

e l flujo de potasio en cucarachas y vertebrados, sugirieron que el D .D.T. 

inhibe e s pecíficamente ese flujo; pruebas realizada s por Mats umura y -
I 
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O•Brien con potasio radioactivo, mostraron que el D.D.T. incremen

ta la permeabilidad del potasio de los tejidos nerviosos de la cucaracha. 

El D. D. T. sigue cinco rutas metabólicas en varios organism os: 

I) Oxidación a D. !Y .A. 

11) A Kelthane 

II I) A benzofenona 

IV) Dehid roclorinación para formar D. D. E. 

V) Una declorinación reductiva para dar D.D.D. 

En vertebrados, se sabe desde hace 20 años, el principal met§!: 

bol ismo en heces y orina es D. D .A. , aunque también se presentan pe_ 

queñas cantidades de D.D.T. en los mismos desechos. En el hombre, 

la forma de almacena~ientos del D. D. T. ingerido es el D. D. E. y co

mo éste no sigue la ruta a D. D .A., esa ruta es inoperante para el hor:ri 

bre; como contraste, las ratas transforman sólo pequeñas cantidades 

de D.D.T. a D.D.E., los monos no realizan esa transformación. 
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RUTAS M ETABOLICAS DEL D.D.T. 
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El D.D.T. se utiliza extensamente en Agricultura, además en 

la lucha contra los insectos domésticos y en el saneamiento de ciertas 

zonas; debido a su propiedad lipofÍlica no se aconseja su aplicaci6n SQ 

bre ganado vacuno y sus alimentos, ya que se acumula en la grasa y -

pasan a la leche. Su persistencia es notable y eso hace que aumente 

su uso agrícola, pero esa persistencia y su propiedad liposoluble ha

cen que se deba tener cuidado con la presencia de sus residuos; como 

es metabolizable fácilmente en el cuerpo humano, se ha comprobado 

su presencia en la grasa de seres humanos en varias partes del mun

do. 

ANALOGOS DEL D. D. T. 

Al tenerse cor;ocimiento de las magníficas propiedades insec~ 

cidas del D. D. T., se extendieron las investigaciones para encontrar 

compuestos de constituci6n y propiedades análogas a él y así fue como 

se sintetizaron otros productos: 

Metoxiclor.- Es el análogo p p' dimetoxi del D.D.T., se obtiene por -

una condensaci6n del anisal con cloral. En general, no es tan activo C.Q 

mo el D .D . T., su espectro de actividad es similar, pero más suave en 

acci6n, es más vulnerable al ataque bioquímico lo que hace que tenga -

menor tendencia a acumularse en los tejidos grasos y no pasa a la le

che, por lo que es un magnífico sustituto del D. D. T. en la apli.caci6n 
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sobre ganado vacuno y para combatir las moscas de los establos en 

los cuales el D .D.T. está proscrito y el metoxiclor si está permiti-

do para · e Stos propósitos, ya que se descompone en el organismo antes 

de llegar a la leche. Es más efectivo que el D.D.T. en contra de cier: 

tos insectos y tiene menor toxicidad para los vertebrados: su LD50 p~ 

ra ratas es de 6000 mg/Kg, comparada con la del D. D. T. que es de 

250 mg/Kg; es poco eficaz contra chupadores y presenta ñtotoxicidad. 

Rothane. - Es uno de los compuestos en que se alter6 el centro alifá-__. 

tico de la molécula, es el derivado dicloroetilado; se le conoce como 

D . D.D. o T .O.E., tiene uso limitado en E.U.A., en cosechas ali-

menticias; es de los productos que acompaña el D.D.T. técnico; es -

poco menos tóxico que el D.D.T. para los vertebrados; su LD50 para 

ratas es de 3400 mg/Kg. Desafortunadamente presenta efectos sobre 

la corteza suprarenal de los vertebrados. 

Prolan y Bulan. - De configuración semejante a la del D .D. T., pero 

contienen un grupo nitrado el cual les confiere características especi~ 

les; no se emplean independientemente sino en una mezcla que es 25% 

de Prolan y 75% de Bulan, es mejor que el D .D. T. en contra de cier-

tos insectos: pulgones y thrips y otras plagas, tiene menos toxicidad 

que el D.D.T. hacia los vertebrados: la LD50 oral para ratas e inse~ 

tos es de 4000 y 330 mg/Kg respectivamente; a diferencia de otros --

análogos del D.D.T. o aún de este mismo, el Dilan no es fitot6xico -

contra cucurbitáceas. e 13) e g) e 3 ). 
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B. H. C.- Este insecticida organoclorado le sigue en popularidad al 

D. D. T., es el hexacloro ciclohexano; no es un producto puro sino -

que es una mezcla de diversos is6meros de los cuales el único con -

elevada actividad insecticida es el is6mero gamma, por lo tanto, el 

valor insecticida del B. H .e. radica en su contenido de este ts6mero, 

el cual en su estado puro constituye el Lindano; en realidad el B .H .e . 

y Lindano son análogos, desde el punt o de vista de acci6n insecticida 

y que el valor del primero es dependiente del segundo, aunque -el prQ 

dueto técnico B .H :e. es el que s e usa con mayor profusi.6n, debido a 

ser una mezcla de is6meros, encuentra cierta restricci6n en la aplic~ . 

ci6n sobre determinados productos: uno de sus principales inconvenie..ri 

tes es su olor a moho qu7 se fija en los c.ultivos alimenticios y su ma

yor aplicaci6n se encuentra en cultivos industriales, como algod6n. -

Es fitot6xico a cucurb~táceas y también lo es cuando se aplica en con

diciones climatol6gicas de calor, sobre ciertos cultivos. 

El Li.ndano ( 99,5% de i.s6mero gamma del B.H.C. ), ti.ene ap!i 

caci6n más amplia ya que no imparte olor ni sabor a las plantas trata

da~ ; otra de sus ventajas es que no se acumula' en tejido graso y por -

lo tanto, no pasa a la leche, de modo que en ganadería lechera tiene -

bastante uso, as( también como insecticida doméstico; posee alta ten

si.6n de vapor por lo cual lo hace muy usado en tratamientos de suelos, 

sin problemas de fitotoxicidad y también sobre semillas, además que -

en este tipo de aplicaci.6n parece que actúa también sistemáticamente. 
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Una ventaja más es que no deja residuos en cantidad ostensible y es 

de poca persistencia en suelos. 

Es un insecticida de espectro bastante amplio, cuyas LD
50 

típi 

cas varían de 1 a 1 O mg/Kg, como muestra el siguiente cuadro, tiene 

baja toxicidad oral para mamíferos: 

TOXICIDAD DEL LINDANO 

ESPECIE Ruta de Apl icaci6n 

Mosquito ( Aedes segypti ) aerosol 

Mosca doméstica aerosol 

Cucaracha americana tópica 

Cucaracha alemana t6ptca 

Saltamontes t6pica 

Escarabajo tópica 

Rata oral 

Rat6n oral 

Cobayo oral 

Conejo oral 

LD (mg/Kg) 
50 

3 

2 

5 

3. 

3.4 

32.5 

125 

86 

127 

200 

Modo de Acción.- Los conocimientos que se tienen acerca de la acción 

de este insecticida son muy pocos; probablemente es un agente neuro -

activo de acción similar a la que presenta el D.O.T., para llegar a tal 

conclusión se ha observado: 

a) Los síntomas de una intoxicación con lindano incluyen: temblores, 

ataxia, convulsiones y postración. 
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b) Se presenta respi.raci.6n excitada debí.do, tal vez, a la hi.peracti.vi.

dad nerviosa y muscular, tal como ocurre con el D. D. T. 

c) Los ni.veles de aceti.lcoli.na en los nervios se eleva sustancialmente 

en los insectos tratados. 

d) Se presenta excesiva actividad eléctrica en los axones intoxicados. 

Acerca del metabolismo del li.ndano se encontr6 que éste es -

rápidamente transformado por el rat6n en compuestos desconocí.dos, 

e i.nvesti.gaci.ones posteriores en que se us6 Li.ndano c136 , demostra

ron que el 60% de los desechos uri.nari.os radi.oacti.vos eran i.norgáni.cos 

e cloruros y aniones semejantes ), lo que es i.ndi.ci.o de una descompos_i 

ci.6n total del producto original; esa descomposi.ci.6n probablemente se 

lleva a cabo a través del sistema mi.crosomal hepático, por pre-trat~ 

miento de los animales con fenobarbi.tal el cual induce la formaci.6n de 

mi.crosomas y aumenta la descomposi.ci.6n metab6li.ca. Se encontr6 -

gran vari.aci.6n en la acti.vi.dad de varios insectos y de tejí.dos de mar:n_f · 

fe ros y también en varias fases del desarrollo de moscas, pero no se 

encontr6 relaci6n alguna entre la acti.vi.dad enzi.máti.ca y la toxi.ci.dad 

( 3)(13). 

Dentro de los plagui.ci.das organoclorados se halla un grupo muy 

importante que debí.do a su conñguraci.6n química reciben el nombre -

de Insecti.ci.das Ci.clodi.éni.cos, que son el resultado de una reacci.6n -

D i e1s-Alder: la condensaci.6n de compuestos con el grupo di.eno: -
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-CH=CH-C H=C H- y compuestos con doble ligadura para dar un aducto. 

Estos compL1estos son cíclicos aunque los hay que no son di.enes. 

Los plagui.ci.das ci.clodi.én ic os varían mucho en cuanto a su t ox_i 

cidad para los mamíferos. Un e xamen en la toxicidad a insectos sug~ 

re que son insecticidas de amplio e s pectro y que la marcada variabi.lli_ 

dad tóxica para los mamíferos no se presenta tanto en los insectos. 

En base a la sintomatología y a los efectos causados sobre p~ 

paraciones nerviosas, los plaguicidas ci.clodiénicos parece que son - 

neurotóxicos, aunque las bases moleculares y bioquímicas de esta ac

ción no han si.do demostradas. Todas los productos ci.clodi énicos se -

caracterizan por su gran persistencia y generalm.ente no se aplica so

bre los cultivos; su modo de acción, como ya se indicó no es bien co

nocido aunque parece ser que todos ellos sufren una transformación a 

los epóxidos correspondientes y que é stos son en realidad compuestos 

activos; todos ellos se acumulan en las grasas y son de difícil elimin~ 

ci.ón, por lo que su uso se encuentra bastante restringido y sólo se per: 

mi te bajo autorización especial. 

En vista de la copiosidad de datos, no se puede establecer mu

cho acerca de la acción de los plaguicidas ciclodiénicos, excepto que 

probablemente interfieren con los nervios. O•Brten opina que no son 

en realidad compuestos anti.enzimáticos pero sí que formi.ln un compl~ 

jo con la membrana neural de tal modo que altera sus propiedades. 

Es necesario efectuar experimentos directos para comprobar la cap~ 
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cidad de los ciclodiénicos para reaccionar con los com ponentes de mer:!: 

branas reales y de las consecuencias biofÍs i.cas de tales alte raciones' -

como se ha probado con membranas t a nto m ode los com o reales . , 

La vía metab6lica mejor establecida para los plaguicidas ciclo

di.éni.cos es la formaci.6n del epóxi.do correspondiente, si.empre y cuan

do exista la doble ligadura apropiada. Tanto el epóxi.do como el ciclo

di.eno original se ha encontrado en la grasa del cuerpo y en otros teji

dos, tanto de insectos como de vertebrados. Existen otras rutas de -

degradación, pero en todas ellas la epoxi.dizaci.6n es el primer paso, -

estas otras rutas se han demostrado particularmente con los propios -

epóxidos, especialmente dieldri.n. En 1962 se demostró que en la ·orina 

de hombres expuestos al dieldrin contenía cuando menos dos metaboli

tos. La capacidad para la formación del epóxi.do es paralela a la toxi

cidad en las moscas •. e 13 ) • 

NICOTINOIDES 

Desde hace bastante tiempo la infusión de hojas de tabaco se ha 

usado efectivamente contra ciertos insectos. Sin" lugar a dudas la efe_E 

ti.vi.dad de esa i nfusión s e debe a que las hojas del tabaco tienen un cor::!_ 

tenido de 14% aproximadamente de nicotina. En la actualidad la nicoti 

na s e obtiene comercialmente del tabaco, y a sea por destilación con -

vapor o por extracci.6n con disolventes ; se ha i nte ntado s intetizarla p~ 

ro ha resultado anti.econ6mi.co. La nicot i na es L-3- ( 1-metil-2- pi. r r q_ 

li.d i.l ) piri.di. na. El ni.tr6geno d e l ani llo de la pi.ridi.na es m uy poco b~ 
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sico, debido a la a romaticidad del anillo; en cambio, el nitrógeno de _ 

pirrol, no aromático, tiene una basicidad moderada. En consecuencia, 

a pH de 7 el 90% del compuesto se encuentra protonado en el nitrógeno 

pirrohdínico . El compuesto también posee actividad Óptica gracias a 

la asimetría del carbón 2 de la pirrolidina; la forma natural es el _- -

enantiomorfo L. El estracto de tabaco también tiene otros alcaloides 

· insecticidas muy semejantes, de los cuales los más importantes son: 

Nornicotina y Anabasina. 

La forma más frecuente en que se usa la nicotina es como su_!_ 

fato. 

En cuanto a la toxicidad de la nicotina, existen bastantes repor: 

tes que desgraciadamente son muy diferentes. La acción tóxica de la 

nicotina varía mucho dependiendo del modo y la forma de aplicación. 

Hacia los vertebrados, presenta desde moderada hasta alta toxicidad: 

los valores de LD50 después de inyección intravenosa son: ratón 0.8; 

rata 1; conejo 9, perro y caballo 5. ·Los valores orales correspondie!} 

tes son mucho más bajos por ejemplo: ratón 24, rata 55. 
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La nicotina ha si.do de gran i.nterés para los farmacologi.stas, 

d ebi.do a que i.mi.ta ciertos efectos de la aceti.lcoli.na; bajo las condi

ciones correctas, la nicotina opera sobre el receptor de Aceti.lcoli.na 

o sea que éste no es capaz de di.sti.ngui.r entre ambos. Una complica

ci.6n qu: se presenta es el hecho de que mi.entras un pequeño exceso 

de aceti.lcoli.na o nicotina producen actividad excesiva, un gran exce

so bloquea la actividad; es frecuente que se observen estos dos efec_ 

tos opuestos en secuencia primero, se presentan convulsiones y mo

vimientos bruscos y en seguida, la parálisis. Así como la nicotina 

dilata la pupila de perros y gatos, contrae la de conejos y pájaros, 

mientras que en el hombre hay una contracci.6n seguida de di.lataci.6n. 

Parece qu~ existe diferente potencial respecto a los ganglios simpá-: 

ticos y parasi.mpáti.cos i.ncluídos. 

Los animales·vertebrados intoxicados con nicotina, los sínt~ 

mas son los sigui.entes: salivaci6n y v6mitos, endurecimiento mus

cular y ftbri.lación, convulsiones y paro respiratorio; el envenenamie,!I 

to puede ser tratado con fármacos, de los que se ignora la base mole

cular de su efecto, que son anti.convulsivos. 

La nicotina mata a los insectos rápidamente, muchas veces -

en menos de una hora; cuando se aplica en forma externa se observa: 

t emblores y convulsiones, seguidos de parálisis. Tales síntomas son 

indicio de que la nicotina afecta la funci6n nerviosa pero surgen las -
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preguntas: es en e l ganglio e en el caso de los insectos en el sistema 

nervioso central ) o es periféricamente, y si existe el caso; es en el 

axon nervioso o en qué otro sitio ? • 

En trabajos efectuados sobre cucaracha americana, se encon-

tr6 que la presencia de nicotina bloquea reversiblemente la transmi

si6n sin6ptica, la du ; aci6n del bloqueo es dependiente de la forma de 

aplicaci6n aunque no de la concentraci6n. Yamamoto et al ( 1960 ), 

demostr6 que son dos los requerimientos esenciales para la actividad 

en los análogos de la nicotina sobre los insectos: 1) Deben imitar a la 

acetil colina respecto a su conformaci6n y acepci6n de electrones; y 

2) Necesitan ser bases fuertes, pero no
1
cuaternarias, aunque un ni

tr6geno cuaternario es base fuerte, difiere de un nitr6geno terciario 

en que no tiene una forma sin ionizar con la cual está en equilibrio -

e 1 ). 

La nicotina es metabolizada inicialmente en el hígado y apare-

ce en la orina de perros y humanos en forma de cotinina y del ácido -

del cual la cotinina es lactama. 

OOH 
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También se ha reportado la presencia en orina humana de dem~ 

ti.lcotinina y algunas ocasiones, de un derivado de la cotinina con el anj_ 

llo de pirroli.dina hidroxilado. En 1960 se demost r6 que el producto -

inicial de la descomposici6n metab6li.ca de la nicotina es la 5-hidroxi-

nicotina, que es rápidamente oxidada a cotinina. En otros estudios --

más recientes con conejos, se encontr6 otros numerosos metabolitos : 

demeti lni.coti.na, demeti. lcoti.ni.na, ácido pi. ri.di lacéti.co y en ocasiones, 

derivados N-oxi.dados de nicotina, además de ni.coti.ri.na • 

. 
lni.ci.almente también en insectos se determi.n6 a la coti.ni.na CQ 

mo pri.nci.pal metaboli.to, además de compuestos no identificados. Tr.e_ 

tando de determinar el metabolismo de la ni.coti.na en insectos, se encqri 

tr6 que ésta es rápidamente metaboli.zada y excretada. 

La serie de estudios y ensayos sobre el metabolismo de la nicQ 

ti.na ha si.do una demostraci.6n de las numerosas vías que pueden seguir 

diferentes especies ante el mismo problema: algunos insectos han ---

aprendido a metaboli.zar el i.nsecti.ci.da; otro, a di.sti.nguir la parte en 

que se encuentra el i.nsecti.ci.da y evita su ingesti6n y otro, que tiene 

un mecanismo excretor asombroso ( 13 ). 

ROTENOIDES 

La rotenona y compuestos afines son compuestos de acci6n in-

secticida de origen vegetal, son derivados de raíces de plantas de es-

pecies tales como Llerris elliptica, otras especies de Llerris de Ma-
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laya, ciertas variedades de Lonchocarpus proveniente de Sudamérica 

y de T ephrosia de Agrios del Este; se usan los materiales crudos di.-

rectam·ente. 

La estructura de la rotenona fué dilucidada en forma indepen-

diente en E. U .A., Inglaterra, Jap6n y Alemania: 

La rotenona se encuentra invariablemente con varios compue~ 

tos semejantes y algunos derivados; entre los compuestos semejantes: 

Deguelin 
OH 

o 

Toxi.carol 

o 

G o 
7, 8 Dehi.drorrotenona 

Sumatrol 
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Modo de Acción de Rotenoi.des: Hasta hace muy poco, sólo se descri.-

bían tos síntomas de una i.ntoxi.cación con este ti.po de compuestos: un 

descenso en el ritmo cardiaco, depresión de los movimientos respi.r<!_ 

torios, una disminución en el consumo de oxígeno y eventualmente, -

parálisis flácida; en 1930 .se estableció que la rotenona no tenía ac-

ción específica sobre nervios periféricos o centrales. Síntomas si.mi. 

tares fueron observados en mamíferos: una gran esti.mulaci.ón seguida 

de profunda depresión. Se propuso que la causa del envenenamiento 

era un bloqueo en la utilización del oxígeno: la síntesis de ATP (ad~ 

nosín tri.fosfato ) a partir de ADP ( adenosín di.fosfato), es resultado 

de la oxidación de ciertos compuestos, como: glutamato, pi.ruvato y 

succi.nato; los cuales son derivados de azúcares y almidones ingerí- . 

dos. La reacción global incluye la conversión de estos compuestos, 

denominados sustratos, a sus formas oxidadas y la consecuente re--

ducción de oxígeno a agua. Ambas reacciones están ligadas por una 

compleja cadena de reacciones de oxidoreducción y un producto deri-

vado vi.tal de esta cadena es la fosforilación de ADP a ATP; por lo -
1 

tanto, cualquier alteración en esta cadena de reacciones, corta la fuen 

t~ de energía del organismo. 

Un grupo de investigadores ( Fukami, et al ), encontró en teji 

do muscular de cucarachas intoxicadas con rotenona, una deficiencia 

para oxidar completamente al succi.nato con la consecuente utilización 

del oxígeno e actividad succi.noxidasa ) ' aunque la enzima deshidrogen~ 

da súccínica no se inhibiese, se encontró bloqueo de los citocromos y 
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además una defi.ci enc i.a e n la síntesis de ATP a través de la fosforila

ción ox i.dativa . E ste mismo grupo de investigadores reportó más tar

de que la rotenona es i nhi.bidora potente de la oxidación del ácido glu-

támico. 

Lindahl y Oberg observaron, más recientemente, el bloqueo .

por rotenona de la oxidación del piruvato en mitocondrías de h(gado de 

ratón. 

Sin embargo, no se ha llegado a esclarecer por completo el PQ!' 

qué de la baja toxicidad de la rotenona hacia mamíferos y su alta toxi

cidad a insectos, peces y otros. La respuesta podría ser tal vez, di

ferentes intervalos de degra:dación e 13 ). 

PIRETROIDES 

Hacia 1800 en Armenia, el Sr. Jumtikoff descubrió que ciertas 

tribus caucásicas usaban las flores molidas de una planta como insec

ticida, la planta fué identificada como Chryanthemum y al producto de -

ella se le denomi nó pi.retro; pero en 1840. se encontró que las especies 

Cinerariasfolium son más efectivas. 

La forma más común en que se usan los piretroides, es como 

un extracto del piretro, obtenido por extracci6n de .las flores molidas 

con algún disolvente: como metanol o acetona, por purificación y de.§_ 

tilación del disolvente se obti ene la piretrina, que es una mezcla cru

da de piretroides y es quizá el más antiguo de los insecticidas orgáni 

## 



cos, tal vez es, el más efectivo y selectivo de los i.nsecti.ci.das, su ªf. 

ci6n es casi. instantánea aunque ti.ene el i.nconveni.ente de permitir una 

total recuperaci6~ de la víctima en algunas ci.rcunstanci.as. Su meca 

ni.smo de acci.6n es poco conoci.do: causa paráli.si.s rápi.damente con -

efecto sobre los nervios e centrales o peri.féricos ) o los músculos. 

Los estudi.os que se han hecho no han si.do lo sufi.ci.entemente revela

dores para asegurar determi.nado mecani.smo de acci.6n; parece ser 

qóe una sustancia desconoci.da, tal vez un metaboli.to o el ion cloruro, 

s e acumula dentro y fuera del nervio envenenado. La única evi.dencia 

existente, indica que debi.do a una estimulaci6n rápida y repeti.da·, el 

potencial post-negativo se acumula, exponencialmente y no en forma 

linear, ésto es como si. después de cada estímulo se produce una ca!! 

ti.dad de sustancia y adiciona su efecto al resultado total. 

Una carácterística significativa de los piretroides es que pre

sentan sinergismo con ciertos compuestos que por sí mismos son vi.!: 

tualmente inactivos; el fen6meno de si.nergi.smo se presenta cuando -

el efecto, en este caso t6xi.co, de dos compuestos juntos es mayor que 

el que presentan cuando se aplican separados o sea que el efecto es -

mayor que el esperado: organofosforados, carbamatos, aceite de sé

samo, butóxi.do de piperoni.lo, pi.peronil ciclonenos, etc., se encuen

tran dentro de los compuestos que si.nergizan con los pi.retroi.des (13). 



/ 

V. AS PECTO ECONOMICO 

El grado de peligrosidad de los nuevos productos parasiticidas 

ha sido objeto de críticas tendientes a lograr que no se use en los cul-

tivos. Al respecto es necesario puntualizar que esto se debe básicame.!J. 

te a la discrecionalidad con que se usa y a la falta de conocimientos ---

técnicos que se haya muchas veces entre las personas que manejan co-

mercialmente estos productos y a la falta de preparaci6n de los mismos 

usuarios, que en la mayoría de los casos usan estos compuestos sin ---

basarse en ninguna opini6n o recomendaci6n técnica. Sin embargo, se 

debe reconocer que el uso de las sustancias químicas, entre las que se 

encuentra los plaguicidas~ ha tenido un fuerte impacto en el desarrollo , 
econ6mico agrícola mundial y especialmente en nuestro país, que es -

muy superior al de la industria que los produce, debido a que estos ma-

teriales se emplean para proteger el suministro de alimentos del ata-

que de los insectos destructores, enfermedades de las plantas, malas 

yerbas y roedores, puesto que las sustancias químicas son empleadas 

oportuna y correctamente no solo permiten al agri9ultor controlar las 

plagas que atacan sus cultivos, sino que le facilita cultivar mayores -

extensiones de terreno, conservar las cosechas para la época de eseª-

sez para lograr una distribuci6n econ6mica más eficiente de los pro-

duetos y por lo tanto, una mayor estabilidad en el abastecimiento de -

artículos de primera necesidad, de mejor calidad y en mayor cantidad • 
. . 

Un aspecto de. máxima trascendencia socioeconómica, que e s -
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necesario resaltar, to constituye· el hecho de que junto con et mejora

miento de la nut r ición, el empleo de los parasiticidas ha influido, por 

lo menos parcialmente, para lograr una mayor productividad del ren

dimiento humano, que no hubiera sido posible lograr si no se contara 

con los modernos parasiticidas e 18 ). 

De acuerdo con algunos estudios recientes, más de 1300 mllto

nes de personas viven en una economía de autoconsumo en calidad de -

pequeños campesinos y muchos de ellos viven a un paso de la inanición. 

Estimaciones conservadoras muestran que si se desea cubrir tas nece

sidades nutrlcionales básicas del mundo, es necesario que la producción 

de alimentos aumente al menos en 30%. 

Los trabajos realizados sobre historiá, teorías y potíticas del 

desarrollo económico, han reconocido et lugar prominente que tiene la 

agricultura en tos países subdesarrollados. Además de que ~l papel de 

la agricultura en el desarrollo económico depende fundamentalmente de 

la etapa de la hist oria económica en que un determinado país se encue!! 

t ra y de la época en que el progreso económico se vuelve una gran aspj 

ración social. 

Et aumento de ta producción agrícola apoy a y sostiene el crecj 

miento industrial de varias maneras. En primer lugar, permite a la 

agricultura transferir parte de su fuerza de trabajo a empleos industr12 

l es y satisface r la cre ciente demanda de alimentos del sector no agrÍcQ 

l a . Segundo, a umenta el ingreso a g rícola con lo cual se crea poder de 
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compra en el sector agrícola, que es necesario para adquirir los nue-

vos bienes industriales permitiendo ahorros que pu7c1en ser movilizados 

di.recta o indirectamente, para financiar el desarrollo industrial. Per-

mi.te, finalmente, que. la agricultura cubra las necesidades de ali.menta-

--ci6n de los obreros industriales a precios favorables para la rentabilidad 

de la nueva industria. ( 6 ) 

La economía del control de plagas se basa en una i.nterrelaci.6n 

entre los beneñci.os, costos y efectos laterales. En el presente, algu-

nas i.nvesti.gaci.ones en esta importante área han si.do encaminadas a un 

intento para medir los efectos sobre ·1as ventas agrícolas asociadas con 

los niveles del uso de plaguicidas. Aunque por las complicaciones que 

un estudio de esta clase presenta, no se ha hecho ninguna apreci.aci.6n -

global de beneficios en costos de la economía americana ( 14 ) • 

• 



ESTHv\ACION DE PERDIDAS EN LA PRODUCCION MUNDIAL DE DI 
VERSOS PRODUCTOS ( 14 ) 

Produc. act. Pérdidas estimadas .Pérdidas 
(miles de tons.) (p/insect.-miles tons.) en% 

ALGODON 

Centroamérica 848 170 16.7 
Sudamérica 980 237 19.5 
A frica 1004 206 17.0 
Asia 2086 455 17 .9 
Europa y Austr. 175 30 14.6 

TRIGO, AVENA, CEBADA, ARROZ 

Centroamériea 2403 154 6.0 
Sudamérica 15977 867 5.1 
Europa 129049 4940 3.7 
A frica 9645 1437 13.0 
Oceanía 1374 837 37.8 
Asia 42753 2978 6.5 

MIJO, SORGO 

Centroamérica 
Sudamérica 1180 120 . 9.2 
Europa 250 23 8.4 
A frica 18200 3316 15.4 
Asia 19920 3162 13.7 
Oceanía 219 22 9.1 

f\11.A-IZ 

Centroamérica 8450 
Sudamérica 19057 6353 25.0 
Europa 28324 1647 5.5 
A frica 14920 9503 38.9 
Asta· 16510 2620 13.7 
Oceanía 200 12 6.0 

VEGETALES 

Cent roamérica 5000 639 11 .3 
Sudamérica 26645 866 3. 1 
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Produc. act. Pérdidas estimadas Pérdidas 
(mi.les de tons.) (p/ i nsect; -mi.1 es tons • ) en'% 

VEGETALES 

Europa 52994 7413 12.3 
Africa 61298 9209 f3.1 
Asia . 35326 2634 6.9 
Oceanía 836 104 11 • 1 

PAPAS 

Centroamérica 537 108 16.7 
Sudamérica 7942 1922 19.5 
Europa 141543 9904 6.5 
A frica 1760 782 30.8 
Asia 11600 2035 14.9 
Oceanía 720 74 9.3 

REMOLACHA 

Centroamérica 
Sudamérica 1034 229 18.1 
Europa 100080 6057 5.7 
A frica 
Asia 7440 3449 31. 7 
Oceanía 

CAÑA DE AZUCAR 

Centroamérica 101942 15446 13.2 
Sudamérica 117070 31358 21.1 
Europa 410 27 6.2 
A frica 30900 15450 33.3 
Asia 188120 134372 47.7 
Oceanía 17670 2677 13.2 

TABACO 

Centroamérica 247 41 14.2 
Sudamérica 244 77 24.0 
Europa 704 46 6.1 
A frica 200 57 18.0 
Asia 1460 218 13.0 
Oceanía 18 4 18.2 



VI. CONSECU E NCIAS DE LA APLICACION DE PLAGUICIDAS 

DEPOSITOS 

R e siduos en productos agrícolas de consumo inmediato. Pla

guicidas como contaminantes de suelo, aire y agua. 

Para el consumidor, los riesgos mayores se presentan al ing~ 

rir alimentos tratados con plaguicidas y con los cuales es posible in

troducir al organismo ciertas cantidades del producto utilizado, por 

lo que son importantes los datos de LD50 de toxicidad oral aguda y los 

de toxicidad crónica, el riesgo de la primera se considera pequeño. 

En algunos países hay regulaciones legales al respecto, como la Ley 

Miller de Tolerancias, en E.U.A.; en otros países se exigen condi

ciones determinadas : como el intervalo a observar entre el Último tr2 

tamiento y la cosecha, que minimizan o anylan tales riesgos. Pero 

debe tenerse en cuenta que varios productos presentan una tendencia 

acumulativa y a la larga, y por su presencia constante en cantidades 

pequeñísimas, pueden ser causa de riesgos t6xicos. 

Los datos recopilados hasta el presente, señalan un mayor -

riesgo en los derivados persistentes, como lo son los clora.dos, que 

en los de acci6n temporal: el D. D. T., B .H .C., Lindano, Dieldrin y 

otros, son productos con tendencia a acumularse en las grasas, a p~ 

sarde su relativa baja toxicidad. Por ejemplo: el Dield ri n a 2 ppm. 

es causa de mortalidad al cabo de tres a cinco semanas de incluirs e 
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en la dieta alimenticia; en cambio el Schadan, de mayor toxicidad, aún 

a 1 o ppm. s6lo produce depresi6n de colinesterasa. Esta paradoja se 

explica por el diferente metabolismo de derivados fosf6ricos y deriva

dos clorados: los derivados fosf6ricos actúan sobre la colinesterasa y 

se metabolizan más o menos rápidamente y los derivados clorados, en 

cambio, se acumulan en el tejido graso y ahí pueden alcanzar niveles -

fatales. 

Los datos de toxicidad cr6nica, demuestran que ciertos insec

ticidas persistentes resultan t6xicos y acumulativos a dosis más bajas 

de las que se presume por LD50 oral aguda. Este efecto se relaciona 

con la presencia de residuos t6xicos en frutos y otras partes comesti

bles de las plantas; al tratarse una planta con insecticida, éste perm~ 

nece en ella determinado tiempo, al agricultor le conviene que este -

lapso sea bastante grande, pero esa persistencia es de doble efecto: 

ahorra tratamientos y dinero permitiendo un control efectivo de plagas 

pero también se corre el riesgo de dejar residuos al fruto. 

Actualmente existe la tendencia a favorecer el uso de productos 

menos persistentes y reducir el de los muy persistentes e 3 ). 

Los residuos penetrantes de los insecticidas tienden a desapa

recer o descomponerse a una velocidad constante que es funci6n de la 

concentraci6n, aunque el porcentaje de decremento no tiene relaci6n -

c on la concentraci6n inicial o magnitud del dep6sito. El paso inicial 
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de este comportamiento es la alteraci6n causada por agentes atmosfé-

ricos seguido de pérdidas subsecuentes debidas a la acci6n enzimática 

dé la planta sobre la molécula del insecticida. Parece ser que el pro-

ceso de degradaci6n se rige por una reacci6n de primer orden, y como 

tal, el período de vida media de un compuesto particular, o sea el ti~m 

po requerido por cualquier fracci6n para desaparecer o reaccionar es 

independiente de la concentraci6n inicial, con lo que representa una c_e 

racterística empírica para cada insecticida en un sustrato particular. 

La determinaci6n del período de vida media de los residuos, usando --

• 
métodos biológicos, no es completamente satisfactorio debido a la alta 

probabilidad de que la actividad del medio de ensayo varíe considerab!_e 

mente para algunos de-los productos de descomposici6n, ya sea inter-

medios o finales. En el cuadro siguiente se dan algunos períodos de -

vida media para insecticidas de residuos persistentes ( 8 ). 



INSECTICIDA CULTIVO VIDA MEDIA 

(Días) (a) 

D.D.T. Alfalfa 5,6,6,7,7,7 
Fruta de cítricos 38,50 
Trébol 10,13,13,14 
Lechuga 2,2,2,2,3,3 
Durazno 0,0,11,11 
Hojas del durazno 14,15,18 

DIELDRIN Hojas del manzano 3,3,6,6,6 
Trébol 5,5,5,5,6,6 
Cítricos 44,60 
Hojas del durazno 6,6,7,7 

EPN Hojas del manzano 3,4,5 
Durazno 8,9,9,10 

GUTHION Alfalfa 2 
LINDA.NO Alfalfa 4,6,6 
rv\ALATION Manzana 2,2,3,3,3,3,3 

Lechuga 3,3,4 
Cebollas 1, 1 ,2 
Cítrico 17 ,32 
Durazno 4,6,6 
Trigo almacenado 1 50' 1 60' 1 80, 1 90 

NICOTINA Manzana 11, 16 
Mostaza verde 3,3,4,4,6 
Naranjas 5 

PARATHION . Alfalfa 2,2,2 
Manzana 3,4,4,6,6,6 
Hojas del manzano 1,2,2,3 
Cítricos 61,78 
Lechuga 1,1,1,1,1,1,1,2,3 
Durazno 3,4,4,7 
Pera 2 
.Ji tomates 3,6,6,7,7 

PIRETRINAS Trigo almacenado 28 
FRITHION Limones 22,22,22,22 

Naranjas 40,41,43,43 

(a) Los valore repetidos son de varias fuentes de información. 



Los residuos efectivos pueden ser eliminados o minimizados, 

por medio de brocheo, sacudido o lavado; los residuos de insecticidas 

penetrantes no pueden eliminarse o disminuirse por medios mecánicos, 

solamente en los casos en que la penetraci6n s6lo es en la capa exter

na (piel, cáscara, envoltura). 

En forma general, es posible que los residuos de insecticidas 

que se encuentran en el forraje, puedan ser transferidos por los anim2 

les domésticos a través de los productos que de éllos se obtienen. In

dudablemente un problema mundial respecto a lo anterior, es la posibl_ 

lidad de contaminaci6n de la leche y sus productos, por lo que la Org~ 

nizaci6n Mundial de la Salud ha declarado que se han encontrado resi

duos de D .D. T., B. H .C., dieldrin y otros compuestos clorados en -

leche de animales, aún en leche humana, por lo que recomienda la - -

práctica precautoria de que la leche no contenga tales residuos, ya que 

otros compuestos insecticidas ( algunos organofosforados ) con que ac

tualmente se cuenta con aplicables, pues no son solubles en leche ni le 

'------. imparten ningún sabor. 

Varios autores han presentado evidencia de que algunos compu~s 

tos organoclorados presumiblemente sin cambio alguno, han pasado del 

alimento del ganado lechero a la leche misma y de las gallinas a los -

huevos, bajo ciertas condiciones de dieta y dosis de alimentos tratados 

con insecticidas, tal como se ilustra en el siguiente cuadró: 
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Ejemplos de insecticidas organoclorados encontrados en leche 

o productos lácteos y huevo. 

INSECTICIDA ALIMENTO RESIDUO PRESENTE 

Aldrin Leche Posiblemente 

B.H.C. Queso, huevo, leche, sr 
mantequilla. 

Clordano Alimento sr 

o.o.o. Leche sr 

0.0.T. Queso, leche, huevo, 
mantequilla. sr 

Oieldrin Leche S( 

Oilan Leche sr 

Endrin Huevo sr 

Heptaclor Leche sr 

Lindano Leche Posiblemente 

Metociclor Leche Sí 

Pertano Leche sr 

Toxafeno Leche S( 

Posiblemente tanto la velocidad de crecimiento y el estado ge-

neral de la planta; influyan en el proceso de disminución o atenuación 

de los residuos, ya que las plantas jóvenes o las partes en crecimie n-

to son más activas que las viejas o estacionarias para metabolizar los 

insecticidas sistémicos. 

Los ins ecticidas y sus residuos en los productos alimenticios 



son discusi6n que involucra a la salud pública, entonces la difi.cÚltad 

estriba en establecer medidas prácticas, de tipo curativo o preventi_ 

vo, en escala mundial. La soluci.6n práctica comunmente aceptada, 

es la que permite el uso de agentes químicos necesarios para la pro-

ducci6n de alimentos y su protecci6n bajo una reglamentaci6n estric-

ta e 8 ). 

Muchos países como E.U .A. exigen para los alimentos, tanto 

nacionales como de importaci6n, un contenido mínimo en productos -

plaguicidas, o sea que conceden cierta tolerancia a su presencia en -

cultivos, frutos, etc., para uso humano; estas tolerancias varían de_§ 

de la tolerancia Cero ( no Se admite ninguna cantidad de resi'dUO ), h<!_S 

ta exento de tolerancias e se admite cualquier residuo ) y entre estos 

extremos se encuentran la mayoría de los productos comerciales, co 

mo se indica erí el cuadro sigui.ente: 

Cuadro de Tolerancias Admitidas en E. U. A. ( 3 ) 

PRODUCTO TOLERANCIA CULTIVOS A LA QUE SE 
P.P.M. APLICA 

Aceites minerales exentos Aplicados antes de cosecha 

Aldrín 0.1-0.25 cero Frutales y varias hortalizas 
alfalfa, judia, granos forra-
jes, etc. 

Arseniato de plomo 1.0 Cítricos 
7.0 Frutales varios 

Azufre exentos 
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PRODUCTO 

· Captan 

Chordane 

Cobre y sus comp. 

D.D.T. 

Delnav 

Diazinon 

Dieldrin 

Anee 

Aodine 

Endrin 

E.P.N. 

Ethion 

Ferbam 

Guthión 

TOLERANCIA 
P.P.M. 

100 

0.3 

exentos 

3.5-4 
7.0 

4,0 
7.0 
3.0 

0.75 

1 ·ºº 
3.0-6,0 
1 o.o 

0.1-0,25 
Cero 

Cero 

5.0 

Cero 

3.0 
0.5 

o. 1 
1 .o 

2.0 

7.0 

0.5 
2.0 
5.0 

CULTIVOS A LA QUE SE 
APLICA 

Cualquier clase de cultivos 

La mayoría de los cultivos 

Aplicados antes de la cosecha 

Papas 

Maíz dulce, algodón 
Frutales hortalizas, etc. 

Cítricos 
Manzano y peral 
Uva 

Mayor parte de cultivos 
Aceituna 
Alfalfa, maíz para forraje 
Heno de alfalfa 

Mayor parte de cultivos 
Alfalfa, leguminosas, hor
talizas' etc. 
Toda clase de cultivos 

Manzana, pera, cereza, -
fresa, etc. 

Toda clase de cultivos 

Frutas y hortalizas 
Almendra, nuez, semilla -
de algodón. 

Almendra 
Berenjena, cebolla , m e lo
cotón, pera, pimiento. 
Cítricos, ejotes, ciruela, 
melón, manzana, fre s a, tQ_ 
mate. 

Mayor parte d e c ulti vos . 

Semilla de algodón 
Hortalizas, frutas. 
Uva 



PRODUCTO 

Heptachlor 

Hidracida maleica 

Keltane 

Linda no 

Malti6n 

Maneb 

Nicotina 

Parati.on 

Phosdrin 

Sevi.n 

T .M.T .D. 

Tedion 

TOLERANCIA 
P.P.M. 

Cero 
0.1 

15.0 
50.0 

0, 1 
5,0 
10.0 

30.0 

10.0 

2.0 
8.0 

0.1 
7.0-10,0 

2.0 

1.0 

0.25-0.5 
1.0 

5.0 

1 o.o 
25,0 

1 ºº·º 
7.0 

1.0-2.0 

5.0 
30.0 
120.0 

CULTIVOS A LA QUE SE 
APLICA 

Mayor parte de cultivos 
Crucíferas 

Cebolla 
Papa 

Semilla de algod6n 
Mayor parte de cultivos 
Albaricoque, cítricos, m~ 
locot6n. 
Lúpulo 

Mayor parte de cultivos 

Maíz, semilla de algod6n 
Mayor parte de cultivos 

Almendra, papa. 
Mayor parte de cúltivos. 

Mayo,.; parte de cultivos. 

Mayor parte de cultivos. 

Frutos y hortalizas 
Alfalfa, alcachofa, crudf~ 
ras, apio, metocot6n, soi:_ 
go. 

Ma{z, semilla de algod6n, 
cacahuate, avellana, arroz, 
ejote. 
Frutales y hortalizas. 
Maíz para forraje. 
Henos, forrajes, varios. 

Mayor parte de cultivos 

Cohombro, mel6n, tomate, 
cítricos. 
Frutales, fresas. 
Lúpulo fresco. 
Lúpulo seco. 
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PRODUCTO TOLERANCIA CULTIVOS A LOS QUE SE 
P.P.M. APLICA 

Toxafeno 3.0-7.0 Mayor parte de los cultivos. 

Trtthi.on 0.2 Semilla de algodón. 
o.a Mayor parte de los cultivos. 
2.0 Cítricos. 
5.0 Remolacha. 

Zi.neb 7.0 Mayor parte de los cultivos. 

Ziram 7.0 Mayor parte de los cultivos. 

Casi todos los países que importan o exportan cantidades sig-

nificativas de productos agrícolas, tratan de seguir los sistemas ado_p 

tados por los Estados Unidos, Inglaterra y Alemania para el control 

de residuos qu(mtcos; si se llega a generalizar la opinión al respecto, 

se logrará un sistema de control mundial~ aunque esto es poco proba-

ble ya que existen di.ferenci.as básibas en el medio ambiente del culti.-

vo en las plagas y en el ti.pe de alimentación de cada país. 

Muchos plaguicidas químicos son potencialmente peligrosos -

para animales de sangre caliente, pero sin ellos no se podría esperar 

la producción de ali.mento suficiente para la humanidad. Para permi.-

tir y alentar el uso seguro de estos insecticidas, ha sido necesario -

mostrar por medio de experimentos rigurosos, que los agentes quím_j 

cos en los productos alimenticios son de tal naturaleza o de determi-

nada magnitud, que no representan peligros para el público consumi-

dor, siempre que se usen bajo control y de acuerdo con los reglame~ 

tos . De éstos, la principal es la Ley Pública Núrr\. 518 del Acta Fe-
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deral sobre Alimentos, Drogas y Cosméticos, funcionando desde 1955 

( Enmienda Miller ). 

En algunos pa(ses, los valores de las tolerancias reflejan Únj_ 

camente los diversos grados de toxicidad que los compuestos insecti

cidas tienen sobre los mam(feros; en otros, las proporciones de la -

· dieta que pueden contener el compuesto c ·onsiderado; en algunos más , 

la magnitud y naturaleza de los residuos que resultan .de las ~asechas 

que tienen un control adecuado de las plagas e 8 ). 



DEPOSITOS Y RESIDUOS 

Los productos químicos que se emplean para el control agrÍcQ 

la de insectos, se aplica normalmente sobre la superficie de las ho-

jas de las plantas; por supuesto que cierta cantidad cae de la planta y 

se deposita sobre la superficie de la tierra, también hay que agregar 

a esta cantidad, la que se adiciona por deslave desde la planta; aíJn -

más, _ algunos plaguicidas son aplicados directamente al suelo, así -

que de cualquier manera, toda aplicaci6n asperjada sobre la superfi

cie estará en contacto tanto con la planta como con la superficie del 

suelo; la lluvia y técnicas de cultivo hacen que los agroquímicos sean 

introducidos dentro del propio suelo, por lo que es de suponerse que 

la contaminación por plaguicidas se encuentra en la planta misma, -

en la superficie de la tierra y en las primeras capas del suelo e 15 ) • 

Se considera un depósito como la mezcla química que queda 

sobre la planta y suelo, de spués de la aplicaci6n, sin haber sufrido -

ninguna alter:-aci6n y que es necesaria para el control de las plagas; 

sin embargo, las cara cterísticas del dep6sito no permanecen ir'lalte

radas, ya que s on transformadas por sistemas vivos y por los fenó

menos ft'sicos, como: calor, luz y agua. A este remanente de de pó

sito alterado de su forma original es lo que se considera como un r e

s iduo; éste c;:ontendrá p roporci ones reducidas del ingrediente tóxico 

original, derivados m eta bólic o s del agroquímico, derivados fís ica- 

mente transformados con e structura química un poco alterada y pe -
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queñas cantidades de los di.solventes y diluyentes del material formu-

lado e 8 ). 

Todos los compuestos plaguicidas en uso, tienden a producir 

residuos que permanecen por di.fe rentes períodos, la persistencia de 

algunos no es más de uno o dos días; otros, dependiendo del suelo, 

planta y condiciones cllmatol6gicas, pueden persistir hasta diez o --

quince años y aún más, el valor y riesgo de los agroqu{micos están 

relacionados con la fracci.6n t6xi.ca del residuo e 15 ). 



LOS PLAGUICIDAS COMO CONTAMINANTES DE AGUA, AIRE Y 
TIERRA 

I 

La gente debe reconocer que las condiciones ambientales actu2 

tes se deben a una multitud de actividades que no pueden cesar repen-

tinamente. Por et contrario, et crecimiento y el desarrollo humano, 

piden más y mejores productos que tienen que conducir a más y mayQ 

res actividades en relaci6n con las_ya existentes. 

Para satisfacer este crecimiento y las nuevas necesidades hu-

manas, será necesario hacer mejor uso de todos los recursos natura-

les y consecuentemente, más y más áreas deberán mantenerse dentro 

de grados de contaminaci6n admisibles. 

Los problemas de contaminaci6n aparecieron tan pronto como 

las actividades humanas fueron creciendo en áreas que ya estaban sa-

turadas, pero es muy diñcil o imposible trasladar ciertas actividades, 

sobre todo las industriales a áreas no saturadas. Sin embargo, las 

áreas con grado de contaminaci6n aceptable tendrán que ser buenas y 

seguras para la vida, a pesar de que en ellas puedan existir algunas 

situaciones desagradables y hasta algunas condiciones que actualmen-

te se consideren indeseables, con las cuales la gente tendrá que apre_0 

der a vivir. 

Et objeto de la preservaci6n del medio ambiente e s el ho,mbre , 

por eso la conservaci6n de la fauna y de la flora requerirá que é s tas 

también se mantengan en condiciones ambientales adecuadas. S e de -
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be reconocer que no todo lo que brinda espontánear:nente la Naturaleza 

concuerda con lo que el hombre necesita: la Humanidad se ha dedica

do durante siglos a cultivar la tierra y a propiciar el desarrollo de -

especies animales. Una de las principales causas de la contaminaci6n 

debe atribuirse a la acción del hombre, el cual ha transformado gran

des cantidades de materia, dando por resultado la producción de sus

tancias peligrosas y agresivas para la vida e 18 ). 

El problema de los plaguicidas como contaminantes ha sido más 

severo con ciertos productos, debido al uso indiscriminado que de ellos 

se hace, como sucede con el D .D .T. en que después de cerca de una -

década, de las primeras evidencias de los efectos dañinos de l D .D.T. 

y de otros plaguicidas en el ambiente de las ciudades y la ecología , e l 

Gobierno Federal de E.U.A. planea la pro'scripción de estos compues

tos químicos, éxcepto para su uso esencial. La Health, Education and 

Welfare, encabezada por el Dr. Emil M, Mark de la Universidad de -

California, ha reportado evidencias de que ratones tratados cori altas 

d6sis de D. D. T. desarrollaron cáncer. Agricultores y campesinos se 

han enfermado en los campos después de haber inhalado y tenido cont~c 

to con ciertos plaguicidas. Algunos Toxicólogos han encontrado que 

cierto número de infantes han ingerido el doble de la cantidad de D.D.T. 

recomendada como el límite máximo propuesto por la Organización -

Mundial de la Salud. 

Desde que el D.D.T. fué introducido en el ambiente, hace más 
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de 25 años, ha obrado maravillas en contra de ciertas enfermedades 

como la malaria, tifo y otras pestes que causaban gran mortandad e!:! 

tré los hombres, como se ha demostrado en la efectividad de la cam

paña antipalúdica en Ceylán, por ejemplo, que tuvo 2 millones de ca

sos de paludismo en 1950, que se redujeron a 17 en 1963 por el uso 

del D. D. T. , en 1964 se dej6 de usarlo y la incidencia de paludismo 

se elevó al millón de casos para 1968. Ha ayudado a doblar la produ_E 

ción de algodón por el control de insectos, ha salvado cosechas de -

frutas y otros cultivos. 

Pero para. muchos el precio ha sido alto. Gracias a ciertos 

conservaci.onistas, los peligros de los plaguicidas empezaron a ser 

descubiertos hace algunos años: investigaciones de Bi6logos marinos 

han demostrado que ciertos productos químicos como el señalado, -

contaminan las aguas de los nos. lagos y mares. contaminando as( 

una de las fuentes importantes de alimentos como los peces y otros 

animales marinos; otros cient(ñcos han descubierto el desastroso -

efecto del D.D.T. sobre la fertilidad de algunas aves. El empleo -

indiscriminado de los plaguicidas se ha convertido en un problema -

mundial, ya que la toxicidad del D.D.T. y otros plaguicidas fuertes 

puede permanecer durante años después de la aplicación inicial, con 

taminando las fuentes de alimentos ( 11 ) ( 5 ). 

La producci6n y uso de plaguicidas en E.U.A. se espera que -

continúe creciendo a un ritmo anual de aproximadamente 15%. El u s o 

en el extranjero continuará aumentando en forma similar, según ob -



servaciones de especialistas, con los organoclorados y organofosfo

rados como representantes de una parte significativa del mercado ex 

tranjero. 

J 

La mayoría de los plaguicidas persistentes continúan en deca

dencia respecto a su empleo, desde 1957. El empleo de plaguicidas 

no persistentes continuará a un ritmo acelerado, sin embargo segui

rán existiendo problemas con algunas plagas específicas, en que se -

hará necesario el empleo de materiales persistentes. 

Existen muchos factores que ejercen influencia en el cambio 

de los patrones del uso de los plaguicidas. Además de nuevos tipos 

de infestaci.6n, resistencia a ciertos productos, alteraciones econ6-

micas en la producci6n de cosechas y cambios en los patrones soci~ 

les y agrícolas, el impacto de la opini6n pública ha tenido una cre

ciente influencia en el uso de plaguicidas. 

La necesidad creciente de una nueva legi.slaci.6n y regulaci.6n 

de la producci6n, venta y empleo de los plaguicidas no debe ser tan 

rfgi.da que destruya la iniciativa de desarrollo de nuevos plaguicidas 

más compatibles con la calidad del ambiente deseada ( 14 ). 

Los plaguicidas se consideran contaminantes de agua, no pro

veniente de su aplicaci6n en sí, si.no a resultas de su producci6n y -

según la clasi.ñcaci6n empleada en" Thi.s Vi.tal Ai.r, Thi.s Vi.tal Water" 

se encuentran dentro de las Sustancias T6xi.cas provenientes de la C~ 

ta minación Industrial, que incluye a los contaminantes que envenenan 
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a los seres vi.vi.entes y alteran el ambiente en tal forma que causan -

muerte a plantas y animales. Dentro de este grupo se incluyen los -

contaminantes que producen cáncer: al menos tres elementos quími

cos son cancerígenos: arsénico, berilio y cromo. El di.eldri.n, o.o. 

T., clordano y otros plaguicidas son sospechosos de ser carci.n6ge

nos. Pero es cierto que se está más alejado de llegar a tener ni.ve

les peligrosos de estos plaguicidas a través de la i.ngesti6n de vege

tales que por beber agua contaminada., lo que indica que es mejor ma.,!l 

tener a los plaguicidas alejados de los ríos. Los plagui.ci.das, como 

aquéllos compuestos químicos usados para matar insectos y los her

bicidas, son si.empre un contaminante peligroso en las áreas cerca

nas a las fábricas en que son producidos ( 1 ). 

La abundancia y movilidad del agua y sus propiedades di.sol

ventes han dado por resultado una serie de relaciones entre el agua y 

los plaguicidas. Fundamentalmente, el agua puede transportar pla

gui.ci.das y éstos pueden contaminar el agua. Muchos plaguicidas son 

aplicados a plantas y suelos para su protecci.6n o embellecimiento. 

Aunque el suelo es el principal recipiente de lo"s agroquímicos, el -

agua es su principal distribuidor después de su apli.caci.6n. 

Los plaguicidas pueden contaminar el agua cuando se aplica a 

las áreas de cultivo o sobre animales domésticos, también cuando el 

hombre en forma accidental o irresponsable abusa de ellos o los mal 

emplea. En forma ocasional también los desechos industriales que 

contienen plagui.ci.das contribuyen a la contami.naci.6n del agua. Y , 
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también pequeñas cantidades de plaguicidas que se volatilizan de las~ 

perficie terrestre hacia la atmósfera y que por precipitación van a dar 

a los· suelos y agua. 

Los problemas crónicos y de difusión de la contaminación am

biental incluye sólo aquellos plaguicidas y sus productos de degradación 

que no sólo son tóxicos, sino que poseen la característica de una amplia 

persistencia, la S\.lficiente que les permite ponerse fuera de control -

después de su aplicación; acoplada además con su capacidad de ser ca.e 

tados y concentrados por los organismos vivos. Los plaguicidas com

plicados más frecuentemente son los organoclorados, D.D.T ., T .O.E. 

endrin, heptaclor, aldrin, dieldrin, clordano, toxafeno, B.H.C. y lin-

dano. 

FUENTES DE CONT AMINACION DEL AGUA 

Dentro de las diversas formas en que los plaguicidas van a dar 

al agua, se incluye: deslave, descargas de desperdicios industriales, 

falta de cuidado y accidentes y por aplicación directa pa·ra controlar -

plantas indeseables y plagas animales. Otras fuentes pueden ser: re

siduos arrastrados por el aire, productos de uso doméstico y depósitos 

de basura, productos de desecho que contengan residuos más allá de -

los límites de tolerancia, animales muertos, desechos de animales y 

tejidos podridos de vegetales. Estas últimas fuentes no han sido bien 

investigadas, pero su validez como fuentes de contaminación es incue~ 

tionable. La contaminación puede ser más o menos continua, general 

## 



mente a ni.veles muy bajos e menos de 1 ppb ) º · en ci rcunstanci.as im

portantes puede alcanzar concentraciones suficientes para matar pe

ces y otros ti.pos de vi.da acuática. 

El deslave de la ti.erra es probablemente la fuente más generª 

lizada de contaminaci.6n de las aguas superficiales por plaguicidas. 

Puede ser más o menos continua al través del año a ni.veles general

mente menores a 1 ppb, o puede presentarse esporádicamente. Los 

factores que controlan el deslave de los plaguicidas son: la naturale

za de los mismos y hasta qué grado han si.do usados, factores clima

tol6gi.cos y topográficos, el empleo de la ti.erra y las prácticas admi

nistrativas. 

Aquellos plaguicidas que tienen vida media corta, no poseen el 

poder de deslave que tienen los ti.pos persistentes. Una lluvia fuerte 

después de la aplicaci.6n de hidrocarburos clorados es una causa clá

sica de deslaves que llegan a causar la muerte de peces y otras esp~ 

cies acuáticas. 

Quizá la segunda fuente más significativa de contami.naci.6n del 

agua es la industria. Se incluye: los productores de plaguicidas bási

cos, los formuladores de plaguicidas, las fi. rmas que recuperan los -

plaguicidas usados, plantas textiles, industrias manufactureras de pª 

pel. Las descargas de la fuente industrial puede ser continua en los 

e fluentes de manufactureras y procesadoras u ocasionales a altas co!:!_ 
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centraciones. Muchos de los residuos en los sedimento s de los ríos 

se presentan en concentraciones menores a 0,05 ppm, pero en la ve-

éindad de plantas industriales se presentan hasta en miles de ppm. 

A pesar de los esfuerzos realizados por industrias agrícolas 

y relacionadas, para minimizar los accidentes y descuidos con los -

plaguicidas, todavía se sigue reportando casos de contaminaci6n de -

agua por estas causas. 

El control químico de mala.S hierbas acuáticas, algunos peces 

1 

y pestes de insectos acuáticos, frecuentemente da por resultado la --

presencia de residuos de plaguicidas en el agua y aunque este tipo de 

actividad es llevada a cabo por profesionales, lo que minimiza las CO...!) 

secuencias, llega a ser fuente de contaminaci6n. 

También los polvos arrastrados por el aire que contienen pla-

guicidas contribuyen a aumentar los niveles de éstos en agua, ya sea 

por dep6sito directo o el dep6sito sobre la tierra con el subsecuente 

deslave. 

El control de la contaminaci6n por plaguicidas se puede ejerce r 

de acuerdo con la fuent e de que proviene: en la actualidad ya s e u s a n 

una variedad de tratamientos efectivos para los desechos i ndus tria les , 

además de que se esperan los resultados de las investigaciones s ob r e 

la degradaci6n química de los plaguicidas, para obtener un conocimic...!) 

to aplicable a nuevas tecnologías. 
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Desde que se conoce la mayor persistencia de los plaguicidas 

organoclorados y de los problemas que resultan de su uso, su empleo 

se reserva s61o para aquéllos prop6sitos en que no hay posibles susti

tuyentes e 20 ). 

De acuerdo al empleo que se hace del agua, se ha establecido 

una Tolerancia Máxima de contenido de ciertos plagucidas: 

PLAGUICIDAS 

.. 
Aldrin 

Clordano 

D.D.T. 

Dieldrin 

Endrin 

Heptac;loro 

Lindano 

Metozicloro 

Carbamatos 

Toxafeno 

TOLERANCIA f\MXItviA ( mg/1 ) 

USO DEL AGUA 

2 3 4 

0.017 0.017 

0.003 0.003 

5 

0.042 0.042 Plaguicidas 

0.017 0.017 totales 

0.001 0.001 

0.018 0.018 0.05 

0.056 0.056 

0.035 0.035 

0.100 0.100 

0.005 0.005 

USOS DEL AGUA 

1. Servicio público, requiriendo s6lo desinfecci6n. 

2. Servicio público, requiriendo floculación, sediméntaci6n, filtra 

ción y desinfecci6n. 

# # 
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3. Para recreaci6n con contacto y desarrollo de flora y fauna acuát_i 

cas. 

4. Agricultura y ganadería. 

5, Industrial ( 18 ). 
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LOS PLAGUICIDAS COMO CONTAMINANTES DEL AIRE 

El aire, la mezcla de gases y partículas s61idas y l(quidas que 

forman una cubierta delgada alrededor de la tierra, es una fuente vi.

tal natural para el hombre, esencial para animales y plantas y nece~ 

ria para las comunidades humanas y sus actividades domésticas, ind1¿,_s 

triales y agrfoolas. Las propiedades ffsicas del aire, tales como te~ 

peratura_, densidad del contenido de agua y movimiento, determinan el 

crecimiento y desarrollo de la vi.da vegetal y animal, es un parámetro 

significativo· en el uso que el hombre hace de su tierra y le obliga a - -

adaptarse a su medio. Estas propiedades afectan la naturaleza de la -

superficie terrestre y por lo tanto el éxito de los agricultores, también 

influencían el desarrollo comercial y metropolitano. La composici6n 

quími.ca del aire, principalmente su contenido de oxígeno, bi6xido de -

carbono y vapor de agua, tienen un efecto directo sobre el hombre y -

su comunidad, sus alimentos, los bosques y tierras que forman parte 

integral de su bienestar econ6mico, recreativo y estético. 

La calidad del aire está determinada por el uso que el hombre 

haga de él y de Jos contaminantes que éste le vacía. La calidad del -

aire varía por un gran n6mero de razones, pero principalmente por la 

emisi6n de contaminantes provenientes del desarrollo econ6mico y so

cial del mundo. La contaminaci6n del mundo es un resultado de la co!l 

taminaci6n de la atm6sfera. 

La extensi6n_, severidad y naturaleza de la contaminaci6n del 
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aire provocada por el hombre está determinada por el tiempo, núme-

ro y localizaci6n de las fuentes contaminantes, la reactividad qu(mica 

e interacci6n d.e los contaminantes, la topografía de la tierra y el cli-

ma, naturaleza de la comunidad y las características del movimiento 

del aire. 

Con prop6sttos prácticos se puede definir la calidad del aire C..Q 

mo la combinaci6n de las características físicas y qu(micas que hacen 

del ai.re una fuente de salud para el hombre, animales y plantas, y pe.!' 

miten al hombre continuar con sus activiqades comerciales, domésti-

cas, industriales y recreactona1es. 

Las características f'Ísicas son aquéllos factores como tempe-

ratura, contenido de agua, densidad y movimiento del aire en la baja 

atm6sfera, Las características físicas y químicas están en cambio -

constante; las fuerzas naturales causan los cambios f'Ísicos, los ca'!l 

bias químicos son causados principalmente por la actividad humana. 

La calidad del aire sufre influencias por conversiones de ener. 

g(a, ya sea por acci6n del hombre o por las fuerzas naturales como -

incendios, tormentas, etc. 

/ 

Las prácticas agrt'colas contribuyen relativamente a disminuir 

la calidad del aire. 'Las prácticas de transportaci6n y manufactura, 

generaci6n de energía eléctrica e incinerado de desperdicios, son los 

factores de mayor influencia en la contaminaci6n del aire. Se consid~ 



ra solamente las operaciones en granjas y bosques y las plantas pro

cesadoras que tienden a dañar la calidad del aire. El uso inapropiado 

de la tierra en las granjas, puede alterarla por el agotamiento de una 

cubierta vegetativa del suelo, lo que crea las condiciones propicias -

para la erosi6n por el viento y las tormentas de polvo que son en rea

lidad un contaminante del aire. 

Algunas prácticas de producci6n, como el uso de plaguicidas, 

pueden alterar la calidad del aire; aunque su influencia se confina a -

pequeñas áreas, pueden ser transportados por el aire muy lejos de su 

punto de aplicaci6n y dañar plantas sensibles y la vida animal. 

No se ha podido determinar con precisi6n los efectos de los -

plaguicidas sobre la salud pública, aún se ignora la relaci6n entre la 

concentraci6n del aire y el tiempo de exposici6n y la acumulaci6n de -

los plaguicidas en 6rganos y tejidos; desafortunadamente no se tiene 

los medidores atmosféricos adecuados que indiquen el grado de persi2 

tencia de los plaguicidas en el aire. 

Para reducir el problema de la contamiriaci6n del aire por pl~ 

guicidas, se ha propuesto: mejorar los procedimientos de control y -

los métodos de aplicaci6n, además cierta restricci6n en el empleo de 

plaguicidas; actualmente las investigaciones han sido encaminadas~ 

ra encontrar tanto métodos de control como plaguicidas menos persi§. 

tentes y mejorar los métodos de aplicaci6n. ( 4 ) 
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LOS PLAGUICIDAS COMO CONTAMINANTES DEL SUELO 

El uso generalizado y repetido de los plaguicidas además de al 

terar el balance natural, puede causar otro tipo de problemas entre -

los que se encuentra las posibilidades de efectos adversos .en el suelo, 

cuando se aplica a éste algún compuesto plaguicida directamente o co

mo resultado de la aplicaci6_n de plaguicidas a plantas y árboles. 

Una contaminaci6n a largo plazo del suelo puede volverlo esté

ril, las plantas pueden crecer anormalmente por efectos sobre el sis

tema reticular o las sustancias químicas pueden alterar el desarrollo 

de las plantas. 

Las reacciones que pueden presentarse ertre el suelo y el pla

guicida son mUY variadas, dependiendo de la naturaleza del suelo y de 

las propiedades ftsicoqu(micas del compuesto: se ha establecido que -

el plomo y el arsénico se pueden acumular en el suelo en cantidades -

dañinas, a partir de la aplicaci6n del arseniato de calcio, algunos in

secticidas organoclorados afectan en forma similar al suelo por apli

caciones repetidas; las respuestas fitot6xicas se presentan de acuerdo 

con el insecticida, su concentraci6n y las variedades de plantas de que 

se trate. 

De los datos reportados no se ha podido asignar alguna carac

terística particular del suelo, la habilidad para fijar el insecticida o 
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su tendencia a disiparlos; las caracteri'sticas de los suelos que se to

ma en cuenta en relaci6n con los anteriores son: la capacidad de re

tenci6n del amoniaco, capacidad amortiguadora, capacidad de inter

cambio de iones, presi6n de vapor, pH, análisis mecánico y elemen

tos mayores e 8 ) • 

El nivel de plaguicidas en los suelos está en estado constante - · 

de flujo • . Son tantas las variables y procesos, con diferentes niveles 

de efectos y distintos grados de interacci6n entre ellos, implicados en 

la detoxicaci6n de los plaguicidas, que los intervalos de pérdidas o de 

acumulaci6n son extremadamente variables. Los niveles de residuos 

y la cantidad de hectáreas involucradas se desconoce para la mayor(a 

de los suelos; por lo poco que se sabe, el grado de acumulaci6n de los 

plaguicidas en los suelos puede ser evaluado examinando determinadas 

áreas problema. Se debe estudiar y evaluar la informaci6n de difere!J_ 

tes tipos de fuentes: específicamente hectáreas plantadas con distintos 

cultivos, los estimados de hectáreas plantadas con plaguicidas persis

tentes, la frecuencia de aplicaci6n sobre el mismo suelo, los datos de 

persistencia de plaguicidas en suelos y los efectos climatol6gicos, m~ 

teorol6gicos y ec:lafol6gicos sobre la persistencia de los plaguicidas. 

Aunque los trabajos iniciales demostraron una persistencia po

co usual de los hidr0carburos clorados en el suelo, la creencia de que 

éstos plaguicidas no eran absorbidos en cantidades considerables se -

encontraba muy difundida; sin embargo, estudios más profundos y r e -
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cie ntes arrojaron datos que indicaban claramente la absorci6n de hi

drocarburos clorados por las raíces de las plantas y la traslocación 

hacia hojas y frutos. 

Existen datos limitados que sugieren que grandes extensiones 

de tierra contienen niveles bajos pero significativos de plaguicidas, -

principalmente de organoclorados. No existe una amenaza aparente 

para la salud del público consumidor, ya que parece que los árboles 

crecen sin una contaminación excesiva de la fruta. Estos suelos , sin 

embargo, son fuentes de contaminación de las cadenas alimenticias y 

de los suelos no tratados y aguas adyacentes a los campos de cultivo, 

además si esos suelos son usados para el cultivo de raíces, puede OCJ:I 

rrir una contaminaci6n de alimentos. 

' Desde el punto de vista ecológico y farmacológico, no se cono

ce el significado de acumulación excesiva de ciertos plaguicidas y la 

tarea de determinar el significado biológico es extremadamente com

pleja si se considera desde el punto de vista del concepto de ecosiste

ma ( 4 ). 



VII. e o Ne L u s I o N Es 

Uno de los problemas más agudos a los que en la actualidad se 

enfrentan la gran mayoría de las naciones del mundo, es la carencia 

de alimentos, carencia que se acentúa por la excesiva explosi6n dem.Q_ 

gráfica que se maniñesta más gravemente en los países subdesarrollª

dos, como es el caso de México. 

Ya se ha planteado que una forma de contribuir al aumento de 

los alimentos sería extender los campos de cultivo y otra, más viable 

desde muchos puntos de vista, es aumentar la producci6n de los exis

tentes actualmente, ésto se puede lograr a través del empleo de.pro

ductos ñtosanitarios y antiparasitarios. 

•· Los efectos adversos que se presentan por el uso de plaguicidas 

como residuos y contaminantes del medio, se puede guardar dentro de 

los límites establecidos por medio del manejo seguro y adecuado de -

éllos; no cabe duda que el empleo de estos productos puede causar da

ños y sin embargo, si se emplea correctamente, son un aliado podero

so para preservar el medio y productos agropecuarios de influencias -

nocivas. 

No se exagera al afirmar que los productos plaguicidas han con

tribu{do decisivamente para obtener la alta calidad de los productos alj_ 

mentarios en los países adelantados y que se ha preservado a un sinnú-
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mero de personas de enfermedades y hasta d.e la muerte, sobre todo 

en países pobres y en vfas de desarrollo. 

La influencia econ6mica de los plaguicidas es decisiva, ya que 

de acuerdo a las estimaciones efectuadas por expertos, se perdería -

del 30, 40 y hasta 50% regularmente de la producci6n efectiva de alg~ 

. 
nos cultivos y las pérdidas por prohibici6n de los productos ñtosanit~ 

ríos se elevaría a muchos millones de pesos. 

El problema principal en el empleo de plaguicidas, o sea su -

uso excesivo e inapropiado, se podría superar a través de campañas 

de educaci6n, ya que al igual que otros productos de la civilizaci6n m_Q 

derna, como la fuerza eléctrica, autom6viles y medicamentos , los --

productos plaguicidas pueden ofrecer enormes beneficios al hombre -

con tal que sean empleados convenientemente. 

/ 
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