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Resumen

En el siguiente trabajo se presenta el proyecto de reforma a la NORMA Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-1994 aplicable a la salud humana, agua para uso y
consumo humano-Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe
someterse el agua para su potabilizacion. Se pretende que se contemplen los
plaguicidas organofosforados y carbamatos caracterizados por ser altamente
toxicos, ademas se realizé la investigacion de una de las zonas susceptible.a estar
contaminada por plaguicidas organofosforados y carbamatos la cual se destina a
la floricultura. En nuestro pais, la regulacion aun esta en desarrollo; esto es, que
no se cuentan con leyes o reglamentos acordes con los avances en materia de

contaminacién que se dan en otros paises.



Introduccion

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM'S) son regulaciones no arancelarias para
el aseguramiento de estandares internacionales de calidad. En México existen dos
tipos: NOM de Etiquetado y las NOM de informacién comercial o de calidad y
Especificaciones. En la NOM de etiquetado, se debe etiquetar el producto de
acuerdo a las Normas establecidas para el producto a importar de acuerdo a su
clasificacion arancelaria. En el caso de NOM de Calidad, se debe contar con un
permiso especial otorgado por la SECOFI (hoy Secretaria de Economia) para su
importacion después de haber sido aprobado para su importaciébn por un
laboratorio autorizado.

Uno de los retos mas grandes que enfrenta la sociedad actual es la
contaminacion de acuiferos por compuestos organicos. Desde hace algunas
décadas, el avance tecnolégico registrado para transformar la agricultura de
manera favorable se hizo a través del uso de agroquimicos. Desafortunadamente
el tiempo de experimentacion cientifica con muchos de estos compuestos no fue
suficiente para conocer los efectos secundarios y primarios que su aplicacion
pudiera causar en el ambiente. Entre los medios mas afectados se encuentran, los
suelos, el agua de los rios y lagos, asi como los organismos que los reciben; la
persistencia de los plaguicidas en el suelo, aunado a los fenémenos de infiltracion,
han provocado que incluso las aguas subterraneas, anteriormente consideradas
como quimicamente puras, se encuentren contaminadas con plaguicidas; mientras
que las regulaciones aun estan en desarrollo, esto es que no se cuentan con leyes
o reglamentos acordes con los avances en materia de contaminacion que se dan

en otros paises como Holanda, Italia, Japén 6 Colombia.



Planteamiento del problema

" El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada
es fundamental "para prevenir y evitar la transmision de enfermedades
gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer limites permisibles
en cuanto a sus caracteristicas bacteriolégicas, fisicas, organolépticas, -quimicas y
radiactivas. Con esta misién y vision la NOM-127-SSA1-1994 sdlo considera los
plaguicidas organoclorados y algunos fenoxidos (DDT, dieldrin, aldnn, clordano,
lindano, hexaclorobenceno, heptacloruro metoxicloro, 2,4-D, epoxido de
heptacloro) a pesar de que los plaguicidas como los organofosforados vy
carbamatos son utilizados comiunmente desde hace varios afos. El ser humano
‘puede ingerir estos residuos no solo a través de los productos vegetales o agua
potable, sino también a través de los alimentos de origen animal donde, debido a
la persistencia y a la solubilidad de estos compuestos en grasas, se hayan podido
acumular. Por este motivo se puede producir una bioacumulacion, asi como la
biomagnificacion a lo largo de la cadena alimenticia. Hay que tener en cuenta
ademas que los residuos que se acumulan en las grasas son biodisponibles, es
‘decir, que pueden ejercer su efecto toxico cuando se dan ciertas circunstancias’.
Con base a esta problematica se hace necesario que la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-1994 establezca los limites permisibles de calidad y los
tratamientos de potabilizacién del agua contemplado a estos plaguicidas
caracterizados por ser altamente téxicos. Por ello esta investigacion propone los

siguientes objetivos.

! Barbera Claudio. Pesticidas Agricolas Ed. Ediciones Omega, S. A. Barcelona 1990.



Objetivos

e Revisar las condiciones generales bajo las cuales se puede llegar a

contaminar el agua, por el empleo de plaguicidas.

e Analizar y discutir la normalizacion vigente sobre la produccion, manejo y

uso de plaguicidas en nuestro pais.

e Proponer a la COFEPRIS que se establezcan los limites permisibles de
calidad del agua para uso y consumo humano contemplando a los

plaguicidas 6rganofosforados y los carbamatos.
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Generalidades

Origen y evolucion de los plaguicidas

El uso de sustancias quimicas para controlar plagas y enfermedades data de la
antigliedad; en el 2500 a. C. Los sumerios usaron compuestos de azufre para
controlar insectos; los chinos usaron el mercurio y tanto Aristoteles en la antigua
Grecta como Catén en roma descubrieron formas de fumigacion y ungientos a

partir de azufre.

Sin embargo, el uso masivo de los plaguicidas en la agricultura se inicia a finales

del siglo XIX, distinguiéndose tres etapas en su desarrollo histérico.

Primera etapa

Con los avances cientificos aportados por Luis Pasteur, se buscan curaciones
quimicas para enfermedades de plantas y animales, descubriéndose en Europa la
accion plaguicida de algunos compuestos, tales como el azufre, arseniato, sulfato

de cobre, etc., se conoce como una época de avances lentos.

Segunda etapa
Esta etapa presenta un avance mas acelerado, tiene su punto de partida en
1922, cuando en Holanda se introduce el uso de los aceites insecticidas, durante

este periodo se descubre la accion insecticida del Pelitre y la Rotenona.

Tercera etapa _

Inicia con el descubrimiento en Suiza de las propiedades del DDT realizado por
Muller en 1940. En Francia e Inglaterra se descubren en forma simultanea las
propiedades del HCH, algunos anos después Scharader sintetizé en Alemania los

primeros insecticidas organofosforados y se descubrio su accion sistémica.

El consumo de los plaguicidas en el ambito mundial se expandié6 muy rapido
entre 1960 y 1980, sobre todo en la década de los sesenta, cundo se registro una
tasa de crecimiento de la poblacion de 12% promedio por afio; a comienzos de la
década de los noventa, el mercado se expandia a tasas de entre 3 y 4% anual

promedio y en la década de los ochenta algunos paises experimentaron

9



Generalidades

expansiones muy fuertes, en gran parte estimulaciones por generosos subsidios
gubernamentales, provenientes de tasas preferenciales, reduccidn o expansion
impositiva, lineas de crédito blandas y favorables o ventas a precios bajos por

parte de las agencias gubernamentales.

En los dltimos anos, los fabricantes globales de plaguicidas absorbieron a las
companias de semillas enfocadas al uso familiar mas tradicional. Estas enormes
empresas de plaguicidas fueron devoradas a su vez por la industria farmacéutica

que engullé también a las empresas de medicina veterinaria.

De tal forma que la industria de los plaguicidas se encuentra dentro de la

industria quimica en el siguiente contexto tabla 1.

Tabla 1. Industria de los plaguicidas dentro de la Industria Quimica.

Rama Porcentaje
Petroquimicos 39
Farmacéuticos 16
Especialidades 16
Agroquimicos "
Fibras textiles 10

___Inorganicos : 7
Otras especialidades 1
Total 100

La biotecnologia agricola esta en manos de unas cuantas empresas que actuan
en estos cuatro rubros: semillas, agroquimicos, farmacéutica y veterinaria, dentro
de las cuales estan Syngenta (fusion de Novartis y AstraZaneca), Pharmacia
(fusion de Monsato y Pharmacia & UPJOHN), Dupont y Aventis (fusion de

Hoeschst y Rhone- Poulenc).

La aplicacion de la ingenieria genética en la agricultura ha generado grandes
expectativas de negocio en las companias transnacionales que se hacen llamar
“industria de la vida”, quienes tienen el control mundial de la industria

. farmacéutica, productos agroquimicos y de la industria de semillas mejoradas.

10
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Segun estimaciones, unas 10 empresas transnacionales controlan el 88% de las

ventas mundiales, calculadas en 31 mil millones de délares.

Clasificacion de los agroquimicos

Los Agroquimicos se dividen fundamentalmente en dos grandes grupos:
fertilizantes y plaguicidas. Los fertilizantes son productos quimicos que contienen
nitrogeno, fosforo o potasio principalmente y cuya funcion primordial es la de
constituirse en fuente de nutrientes para las plantas. Los plaguicidas son aquellas
sustancias o mezcla de sustancias que se destinan a destruir, controlar, prevenir o
repeler la accion de cualquier forma de vida animal o vegetal perjudicial para los
cultivos, incluidos los vectores de enfermedades humanas y de animales, asi
como especies no deseadas que causen dafo durante el almacenamiento o
transporte de bienes materiales. La intensa actividad agricola y la constante
aplicacion de plaguicidas y fertilizantes han sido ampliamente reconocidas como
fuentes de contaminacién del agua, ya que estos pueden provocar dafos aun en

concentraciones muy bajas?.

‘Los plaguicidas para su estudio se clasifican de la siguiente manera:

a) Ingrediente activo: insecticidas, herbicidas, acaricidas, fungicidas, bactericidas,
antibidticos, nematicidas, rodenticidas o molusquicidas’

b) Composicidn quimica en compuestos organicos, compuestos inorganicos y
biologicos. A su vez esta clasificacion conduce a otra mas particular como lo
son; los organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides

¢) Toxicidad: extremadamente, altamente, moderadamente y ligeramente tabla 2.

2 Anuario estadistico de la Industria Quimica Mexicana Edicion 1999, Pp 263-267.

11



Generalidades

Tabla 2. Clasificacion de los plaguicidas conforme a su toxicidad.

Dosis letal media (DL50) en mg/kg de masa corporal

Concentracién letal

Aguda oral Aguda dérmica media (CL50) Aguda
Categoria Estado fisico Estado fisico por inhalacién mg/L
Sélido Liguido Sélido Liquido Exposicién: 1h
mas de hasta mas de hasta mas de hasta mas de hasta mas de hasta
|
extremadamente 0 5 0 20 0 10 0 40 0 0.2
téxico
]
altamente toxico 5 50 20 200 10 100 40 400 0.2 0.2
1l
moderadamente 5 500 20 2000 10 1000 40 4000 0.2 20
toxico
\
ligeramente 500 - 2000 - 1000 - 4000 - 20 -
toxico

Fuente. CICOPLAFEST 1997
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Capitulo 1
Caracteristicas generales del area de estudio

1.1. Fundamento tedrico

Toda practica agricola conlleva a una inevitable modificacibn en mayor o menor
grado del entorno natural donde se establece el area destinada al cultivo. El
desarrollo econémico que ha tenido el cultivo de flores nacionales, hasta ahora no ha
integrado los aspectos ambientales a las politicas de desarrollo rural y con ello las
acciones que previnieran el consecuente deterioro ecolégico, a continuacion se

presentara un panorama general sobre el cultivo de flores.

1.1.1. El cultivo de las flores en el mundo

El cultivo de flores cortadas y bulbos de flor se extiende ampliamente por el mundo,
esta incluido en las estadisticas de 145 paises. Las flores cortadas son cultivadas en
muchos paises en pequenos terrenos al aire libre. Estadisticas basadas en los 17
principales paises productores, permiten estimar que la superficie mundial destinada
a flores cortadas es de 60,000 hectareas.

En términos internacionales, la demanda de flores cortadas y bulbos de fior se
concentra principalmente en tres regiones: Europa Occidental, América del Norte y
Japon.

La demanda mundial de fiores cortadas y de bulbos de fior es - altamente
dependiente del desarrollo econdmico de los paises y de las exigencias del
consumidor. Por otra parte, en América Latina, en la medida que se eleven los
ingresos y contintie el proceso de urbanizacion, se espera un fuerte aumento de la
demanda’.

Holanda posee la mayor superficie de produccion, con 38.000 hectareas, segun
cifras de 1996. Este pais también posee ia superficie cubierta mas grande enla U.E.,
por lo que es el pais de mayor produccion intensiva. ltalia, es el segundo pais
producter de la U.E., pero con un rendimiento por hectarea considerablemente
inferior a Holanda, tomando en cuenta que este ultimo posee un rendimiento 70%

superior.

! Anuario estadistico del Comercio Exterior de México. INEGI, 1996.

14
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1.1.2. El cultivo de las flores en México

Los estados productores de flor son; Estado de México (Villa Guerrero es el area
de estudio), Michoacan, Querétaro y Morelos, con lo que se coloca entre los seis
paises con mayor productividad en el mundo, después de Holanda, Italia, Japén,
Colombia y Ecuador. Para tener la calidad de flor cortada apropiada se requieren
mas de 20 mil toneladas de plaguicidas anualmente, el uso constante ocasiona
dafios a la poblacion expuesta directa e indirectamente, por otra parte también causa
problemas ambientales, entre ellos la contaminacién del agua y suelo. Para controlar
estos problemas ambientales existen normas que no estan actualizadas, esto es solo
contemplan algin grupo de plaguicidas que en la actualidad estan perdiendo su
utilidad para dar paso a otro tipo de familias como lo son los estudiados en este
trabajo. La revision de la normatividad internacional aplicado a este tipo de
contaminantes organicos, permite dar un panorama acorde para el agua potable con
los limites permisibles para la salud evitando un riesgo sanitario.

La COFEPRIS es un grupo desconcentrado de la secretaria de salud por decreto
presidencial el 5 de julio de 2001. La COFEPRIS tiene como funciones basicas
instrumentar la politica nacional en materia de protecciéon contra riesgos sanitarios;
esto es la probabilidad de la ocurrencia adverso a la salud, derivado de Ia exposicion
involuntaria a peligros bioldgicos presentes en el medio ambiente. También tienen
como proposito mejorar y ejercer la regulacién, el control, la vigilancia sanitaria y la
evaluacion de riesgos a la salud derivados de los productos, actividades y
establecimientos en materia de competencia y ejercer las atribuciones que
actualmente tiene la secretaria de salud en materia de efectos del ambiente en salud,
salud ocupacional, residuos peligrosos, saneamiento basico, accidentes que

involucren sustancias toxicas, peligrosas o radiaciones y sobre publicidad sanitaria.
1.2. Caracteristicas del area de estudio

Villa Guerrero se encuentra al sur del Estado de México, cerca de los limites con el
estado de Guerrero, la cabecera municipal se localiza a los 18°56'36” de latitud norte

y a los 99°38°00"de longitud oeste Figura 1.
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VLA
GUERRERO
’ TENANCI

COATEPEC
HARINAS

IXTAPAN
DELA SAL

JTONATICO

Figura 1. Distribucion de la zona floricola en el Estado de México.

16



Capitulo 1
Caracteristicas generales del area de estudio

Limita al norte con Tenango del Valle; al sur con Ixtapan de la Sal; al oriente con
Tenancingo y Zumpahuacan; al poniente con Coatepec Harinas y Texcaltitlan, tiene
una expansion de 267.8 km?. Esta integrado por localidades, y las principales son: la
cabecera municipal, San Felipe, Santiago Oxtotitlan, Zacango y Santa Ana. Villa
Guerrero esta ubicada dentro de la regién econémica V Coatepec de Harinas (Figura
2)%

1.3. Hidrografia

El municipio da origen en su territorio a arroyos y rios que en su conjunto forman
parte de la cuenca del Alto Balsas; destacan por su importancia el rio Grande o
Texcaltenco, el rio Chiquito de Santa Maria, el rio San Gaspar, el arroyo Los
Tizantez, el Tequimilpa, el rio Cruz Colorada o San Mateo y el rio Calderéon. En su
trayecto dan lugar a numerosas cascadas y saltos, los principales son: el Salto de
Candelitas, la Atlaquisca; el Maquilero; el Salto del Rio Grande de San Gaspar, y
Salto de la Neblina.

Entre los principales manantiales se destacan: el manantial de La Estrella, la
Piedra Ahuecada, E! Coponial; Los Chicamoles, y El Agua de la Pila. Existe también
un manantial de aguas termales popularmente conocido como Ef Salitre.

En lo referente a los recursos hidricos, la regién se ubica en dos cuencas
hidrolégicas; Por su relacion con el Nevado de Toluca, una pequena porcion del
extremo norte de los municipios de Coatepec Harinas y Villa Guerrero se encuentran-
dentro de la cuenca hidrolégica N° 12 del Rio Lerma - Chapala - Santiago, y el resto
de la zona de estudio se encuentra en la subcuenca F del Rio Amacuzac

perteneciente a la cuenca hidrologica N°. 18 del Rio Balsas.

La zona horticola y floricola cuenta con varios rios y arroyos, de los cuales la
mayor parte se encuentra en los municipios de Zumpahuacan, Tenancingo e Ixtapan
de la Sal, entre ellos se cuenta con 45 manantiales, 3 presas, 13 pozos profundos,

10 bordos y 11 acueductos (Figura 3).

? Los municipios de Estado de México Coleccion., Enciclopedia de los Municipios 1990. Pp 173-189.



Capitulo 1
Caracteristicas generales del area de estudio

TENANGO
DEL VALLE

COATEPEC
HARINAS

L IXTAPAN
DE LA SAL

ZUMPAHUACAN

+

Figura 2. Localizacion de la Distribucion de Villa Guerrero en el Estado de México.
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Figura 3. Hidrografia de Villa Guerrero en el Estado de México.
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1.4. Clima
Los tipos de clima que se presentan en la zona de referencia son los siguientes:

Clima semicalido subhimedo, con humedad moderada, lluvias en verano y
precipitacion invernai entre 5y 10.2 %, una temperatura media anual entre 5°y 18°C.

Este clima es favorable para la industria de la floricultura.

1.5. Suelo

Respecto al deterioro del suelo, en esta regién se tienen problemas de erosion
debido a la eliminacion de la cobertura vegetal, por el aporte excesivo de sustancias
quimicas o desechos no degradables, por la acumulacion de basura y cascajo, por la
accion del agua pluvial sobre suelos desforestados asi como por la actividad agricola
con la siembra de monocultivos y el exceso de pastoreo. En la zona de estudio las
areas forestales estan siendo utilizadas para incrementar la tierra con uso de suelo
agricola, que aunado a los incendios forestales, viento y abuso de plaguicidas
aumentan la erosion de la tierra®.

Uno de los problemas mas preocupantes en esta zona es la contaminacion del
suelo, originada principalmente por los agroquimicos y por los tiraderos municipales
que se encuentran cerca de rios, arroyos y barrancas®; en estos sitios se pueden
observar residuos solidos domésticos mezclados con los recipientes metalicos y de
plastico que contuvieron sustancias quimicas utilizadas como fertilizantes y
plaguicidas, provocando la contaminacién del medio que los rodea; en las orillas a
los campos de cultivo también se puede observar una gran cantidad de recipientes
de agroquimicos provenientes de actividades agricolas como la floricultura y

fruticultura®.

3 INEGI. Cuademo estadistico municipal. Vilia Guerrero, Edo. de Méx. 1997.

? Hans. W., Quimica de los suelos de América Latina., 2/e., 1985. Costa rica.

*Los municipios de estado de México Coleccion., Enciclopedia de los Municipios 1990. Pp 173-189.
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1.6. Permeabilidad

La permeabilidad es la propiedad que tienen las membranas, al permitir el paso del
fluido, ya sean gases, vapores o liquidos a través de su estructura molecular, es
considerado como un proceso de difusion, es decir, el gas, vapor o liquido se
disuelve en el material de la membrana y de alli se desplaza a lugares de menor
concentracién, este fenémeno es intramolecular®.
1.6.1. Permeabilidad alta: Los acuiferos que existen bajo estas condiciones son
libres y su comportamiento depende de las condiciones de depésito en que se
encuentran localizadas.
1.6.2. Permeabilidad media: Se presenta donde hay arenas y grava con buenas
condiciones de porosidad.
1.6.3. Permeabilidad baja: Se presenta donde existen derrames basalticos y rio

liticos y en menor proporcion, latitas, esquitas, caliza y areniscos interestratificados.

¢ Rusell. J., Las condiciones del suelo y el crecimiento de las plantas 1970., 9/e., Editorial Tolle. 1970
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1.7.1.Suelo predominante

El suelo predominante en la region es Luvisol, Feozem y Andosol.

Cussrpos de Agus

Acrmao
Andonol
Avanomol
Cambusol
Casiahozom
Chamorzem

Fearem

Planosc!

Rasovkoy

L
Randzinn
Sotonahak

Solonuts

g
- B v orimol
g -
- Yorrmomsol

Figura 4. Suelos predominantes en Villa Guerrero.
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1.7.1.1. Feozem

En México es el cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Se caracteriza
por tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en
nutrientes, su profundidad es variable, cuando son muy profundos se utilizan para

la agricultura de riego o temporal®, presentan permeabilidad media. Figura 5.

Figura.5. Feozem

1.7.1.2. Andosol

El andosol es de origen volcanico constituido principalmente de cenizas son de
color oscuro’ y tienen alta capacidad de retencidon de humedad presentan
permeabilidad media. Figura 6.

% Buckman. W., Naturaleza y propiedades de los suelos., Grupo Noriega editores 1991 México.
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Figura.6. Andosol

1.7.1.3. Luvisol
Literalmente es suelo con acumulacion de arcillas, se encuentran en zonas
templados o tropicales lluviosas, en México 4 de cada 100 hectareas estan

‘ocupadas por luvisoles, presentan permeabilidad media. Figura 7.

Figura.7. Luvisol.
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La actividad floricola se desarrolla en el Estado de Meéxico, Michoacan,
Querétaro y Morelos. El Estado de México es el principal productor y exportador
de flores en México destinando 9 mil 536 hectareas. Al sur del estado se
encuentra el llamado corredor hortifloricola, formado por los municipios de Villa
Guerrero, Tenancingo, Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal y Zumpahuacan.

La SARH informé que la cantidad de superficie cultivada s6lo en dos afos (1992-
1994) aumenté mas que en 15 afos (1977-1992), lo que muestra el avance en el
area de la floricultura.

En el corredor hortifloricola del Estado de México destacan al menos 15 de las
empresas exportadoras mas importantes del mundo, destacando por el tamano de
su infraestructura y las caracteristicas fisicas genéticas de las flores que manejan
y el desarrollo que tiene su mercado; con una produccién aproximada de un millén
905 mil tallos con un valor de 125 millones de dolares'®.

Las especies de flores que mas se producen en la regiéon son: rosa, gervera,
crisantemo, pompon, gladiola, clavel, polar, margarita, nardo, terciopelo,
zempaxuchitl, lilium y limonium. La Tabla 3 muestra los principales cultivos en el
Estado de Mexico ademas de! volumen de produccion agricola. De acuerdo con
informacién de la delegacion estatal del Bancomext, el 50 por ciento de la
produccion total de la entidad se destina a la exportacion, de los cuales 57 por
ciento es de rosa, 10 por ciento de clavel, otro 10 por ciento para orquideas,
crisantemo, margarita y el resto es flor seca. De estas exportaciones, 80 por ciento

se destina a Estados Unidos, con lo que se cubre 10 por ciento de este mercado'".

Durante 1995 se han identificado 31 empresas exportadoras que en su conjunto
realizaron el 80% del total exportado en ese aio, para el 20% restante del valor

exportado se desconocen los exportadores'?. Todas las empresas exportan a EUA

1% Resultados Definitivos Tomo 1., Vil Censo agricola-ganadero., INEGI 1997.
" Estados Unidos de Norteamérica, Perfil de flores de corte. Bancomext. 1988.

2| a floricultura intensiva como alternativa del sector primario para la exportacion a gran escala.
Tesis, Castellanos irma. UNAM. 1996,
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y Canada, y so6lo 5 a Japén, Francia y Alemania. Las causas del éxito como

exportadores de flores son:

1. Posee un clima favorable, condiciones climaticas tropicales.
Mano de obra barata.

Tiene normas de produccion elevadas y la industria se ha ganado una

w

buena reputacién por su constancia en la produccion de alta calidad.
Cuenta con tecnologia de produccion y post cosecha de punta.
Captacién de inversion extranjera.

Desarrollo de canales de comercializacién en los mercados objetivos.

N o o b

Programa de capacitacion principalmente en la mano de obra.

2.1. Superficie cultivada en Villa Guerrero

La superficie total de la region es de 267.8 Km?, esto representa el 4.49% del
territorio estatal; los usos del suelo se distribuyen de la siguiente manera: para'la
agricultura se destina un 29.1% de la superficie, la produccién floricola utiliza el
37.6%, el uso forestal ocupa un 19.83 %, la actividad pecuaria absorbe el 7.14 %,
el suelo urbano se encuentra constituido por el 1.33%, en el rubro de otros usos se
considera para areas de las carreteras, cuerpos de agua, suelos erosionados esto

representan un 5 % del total del territorio™>.

Urbano Orro
1% %

Forestal
0%

Floricola
38%

Figura 8. Distribucién porcentual de usos de suelo en la zona floricola.

" Serie de andlisis de competitividad de flores. Bancomext. 1994.
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Tabla 3. Volumen de produccion agricola segun los principales cultivos del Estado de México,

2001.

gﬂ;;:\jg:les tg?i‘;i?;?‘:: Lugar Nacional Toneladas
Ciclicos

Crisantemo 100 1°de 1 13,120,874b/
Azucena 100 1°de 2 437,500 b/
Flores 99.9 1°de 3 4,639,586 b/
Avena Forrajea 18.2 1° de 22 535,144
Maiz grano 14.3 1° de 32 2,283,802
Maiz Forrajeo 143 2° de 22 1,038,420
Tomate 7.8 5°de 28 45,874
Papa 75 6° de 25 105,916
Frijol 23 14° de 31 22,993
Tomate rojo 2.0 11° de 29 38,565
(jitomate) ’
Perennes

Clavel 100 1° de 1 8,683,002 b/
Rosa 98.2 1°de 3 2,395,887 b/
Tuna 482 1° de 15 187,958
Cana fruta 333 1° de 12 48,500
Durazno 15.7 3°de 25 27,542
Pasto 105 5° de 25 2,664,320
Alfalfa verde 55 7° de 23 1,006,265

b/ Gruesa, unidad de medida utilizada en algunos casos para cuantificar la produccion de plantas
ornamentales. Equivalente a 144 talios (12 decenas)
Fuente: SAGARPA. Anuario estadistico de la produccion agricola de los estados unidos

Mexicanos, 2001. México
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En Villa Guerrero la actividad agroindustrial de la flor es la mas favorecida en la
regidn, en porcentaje le sigue la poblacion que se dedica a la fruticultura. En la
siguiente tabla se aprecia el porcentaje de la poblacién econémicamente activa

que se dedica a la floricultura en cada municipio de la zona de estudio™.

Tabla 4. Porcentaje de poblacién que se dedica a la floricultura en el corredor floricola del

Estado de México
¥ -‘.
% de poblacion
Municipio que se dedica a
ta floricultura
Coatepec Harinas 80

Ixtapan de la Sal | . se desconoce

Tenancingo 40
Tonatico 5
Villa Guerrero 70
Zumpahuacan 20

En México, uno de los problemas existentes para comercializar las flores
ornamentales es la calidad de la flor, se requieren tratamientos con diversos
agroquimicos para mejorar caracteristicas como tamafo del tallo; la forma, color,
" numero de hojas de la flor y los pétalos (forma), ademas claro de la duracion. La

CICOPLAFEST considera que los plaguicidas pueden clasificarse segdn la Tabla 4.

2.2. Clasificacion de los grupos de plagas

Los organismos plaga mas importantes son: insectos, virus, nematodos,
bacterias, malezas, hongos, roedores, moluscos, entre otros. En el ambito mundial
se estima que existen alrededor de 10,000 especies de insectos:plaga, unas
30,000 de malezas, las cuales unas 1800 causan perdidas en la agricultura, asi
mismo, se calcula que existen unas 10,000 enfermedades causadas por 8,000

especies de hongos, 500 especies de nematodos, 250 virus y 160 especies de

" Los municipios de estado de México Coleccion., Enciclopedia de los Municipios 1990. Pp 173-
~189. )
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bacterias. La tabla 5 muestra los principales plaguicidas utilizados en la

hortifloricultura para atacar a los 1800 organismos plagas mas perjudiciales.

Tabla 5. Se consideran los siguientes grupos o familias de compuestos segin la CICOPLAFEST.

Grupo Compuesto
1 Organoclorados
2 Organofosforados
3 Carbamatos
4 Piretroides
5 De origen botanicos
6 Biologicos
7 De cobre
8 Tiocarbamatos
9 Ftalinas
10 Carboxamidas
11 Carbimidas
12 Guanidinas
13 Organoestaticos
14 Organicos con azufre
15 Clorofenoxi
16 Dinitrofenoles
17 Derivados de urea
18 Triazinas
19 Bipiridilicos
20 Otros
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Tabla 6. Principales plaguicidas utilizados en la hortifloricultura.

Principio activo

Utilizados para

Abamectin Clavel, Crisantemo, Rosa, Ornamentales.

Acefato Clavel.

Aldicarb Ornamentales.

Azociclotin Clavel, Crisantemo, Rosa, Ornamentales.

Cartap Ornamentales y florales

Carbendazim Po;t-posecha (inmersion de bulbos antes de la plantacion): Gladiolo,
Tulipan.

Carbofurano Clavel, Crisantemo, Rosas.

Clorpirifos Ornamentales y florales.

Daminozide Crisantemo para corte, Crisantemos en maceta

Dicofol Ornamentales y florales.

Dodine Florales, Clavel, Rosa

Fenamifés Clavel, Crisantemo, Rosa, Ornamentales.

Fention Ornamentales

Fenarimol Rosales

Fenitrotion Clavel, Crisantemo, Rosas.

Isofenfos Clavel, Crisantemo, Ornamentales.

Metidation Clavel, Crisantemo, Rosa, Ornamentales.

Malation Clavel, Ornamentales.

Metiocarb Clavel, Crisantemo, Rosa, Gladioio y Ornamentales.

Metiram Almacigos, Rosales

Metomilo Clavel, Crisantemo, Rosa, Ornamentales

Monocrotofos Clavel, Crisantemo, Rosas.

Captan Clavel, Crisantemo, Dalia, Hortensia, Tulipan, Gladiolo.

Tiabendazol Bulbosas (gladiolos, tulipanes, iris y narcisos).

Tiram Gladiolo, Jacinto, Narciso )

Tebuconazole Clavel, Crisantemo, Rosal y Ornamentales.

Oxadiazon Clavel.

Paration Clavel, Crisantemo, Rosa, Ornamentales.

Paraquat Cultivos en linea (Viveros y ornamentales)

Piridaben Clavel, Crisantemo, Rosa

Pirimicarb Crisantemo, Rosa

Propineb Clavel, Gladiolo, Rosales, Ornamentales.

Oxicarboxin Ornamentales, Clavel, Rosales.

Triadimefon Clavel, Crisantemo, Rosal y Ornamentales.

Triforine Clavel, Crisantemo, Rosales.

Zineb Clavel, Crisantemo, Rosales, Gladiolo, Dalia.

Ziram Clavel, Crisantemo, Rosales.

Ciproconazole | Clavel, Crisantemo, Rosales.

Pirimicarb Crisantemo, Rosa.

Fuente: CICOPLAFEST 1999
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Los plaguicidas son muy importantes en cuanto a la mejora de la produccion
agricola y el control de enfermedades la, Tabla 7 muestra los principales usos a
los que se destinan los plaguicidas. La mayoria de los plaguicidas quimicos son
sustancias sintéticas, por lo tanto son sustancias de muy distinta composicion
quimica, encontrandose compuestos organicos e inorganicos; aunque existen en
mayor cantidad los organicos. Por otra parte se pueden clasificar de acuerdo a su

concentracion y modo de accion la cual se menciona en la tabla 8y 9.

Tabla 7. Principales usos de los plaguicidas.

Para De uso en
. Diversas extensiones, en sistemas de

Agricolas produccion agricola y en productos y
subproductos de origen vegetal.

Forestal Bosques y maderas.

Urbanos Ciudades y zonas habitacionales, no
incluyendo el uso domestico.

Para jardineria Jardines y para plantas de ornato.

Animales o instalaciones de produccion
Pecuarios intensiva cuyo producto sera destinado al
consumo humano o a usos industnales,
incluye el uso en animales domestico.

Domestico interior de!l hogar.
) Procesamiento de productos y
Industriales subproductos, asi como para el cuidado de

areas industriales.
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Tabla 8. Tipo de concentracion de los plaguicidas.

Plaguicida técnico

La maxima concentracién del ingrediente
activo obtenido como resultado final de su
fabricacién, de la cual se parte para
preparar un plaguicida formulado por su
estado fisico, un plaguicida técnico puede
ser solido, liquido o gaseoso.

Plaguicida formulado

Mezcla de uno o mas plaguicidas técnicos
con uno o mas ingredientes conocidos
como inertes, cuyo objetivo es dar
estabilidad al ingrediente activo o hacerlo
util y eficaz; constituye la forma usual de
aplicacién de los plaguicidas.

Tabla 9. Modo de accién de los plaguicidas.

De contacto Actua principalmente al ser absorbido por
los tejidos externos de la plaga.
De ingestion Debe ser ingerido por la plaga para su
accioén efectiva.
Al aplicarse en plantas o animales, se
Sistémico absorbe o traslada por su sistema vascular
a puntos remotos del lugar en que se aplica
y en los cuales actua.
Fumigante Se difunde en estado gaseoso o de vapor y
_penetra por todas las vias de absorcién.
Repelente Impide que las plagas ataguen.
Defoliante Causa la caida del follaje de las plantas.

De acuerdo con la CICOPLAFEST %,

el registro de plaguicidas reconoci6 928

productos técnicos y 241 formulados, que se clasificaron en plaguicidas de uso

agricola, pecuario, urbano, jardineria, domestico e industrial, que son empleados

segun su estructura quimica como insecticidas, herbicidas, fungicidas, fumigantes,

rodenticidas, coadyuvantes, molusquicidas, nematicidas y mezclas. Figuras 9, 10,

11.

Datos de la AMIFARMA, publicados por el INEGI sefalan que, en 1895, el

volumen de plaguicidas utilizados en México ascendi6 a 54,678.96 toneladas de

1 CICOPLAFEST Comisién Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas.
Fertilizantes y Sustancias Toxicas. Catalogo Oficial de Plaguicidas 1997.
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las cuales una parte trascendente correspondié a insecticidas y herbicidas (Tabla
10).

Tabla 10. Volumen de plaguicidas utilizados en 1995 (INEGI, 1997).

Tipo de plaguicidas Toneladas %
Fungidida 9,124.48 17
Herbicida 15,719.13 29
Insecticida 25,516.71 47

Otros 4,318.65 7
Total 54,678.96 100

Otros
21%

Organofosforados
36%

Organoclorados
7%

Piretroides
8%

Carbamatos
28%

Figura 9. Distnibucion porcentual de Insecticidas de acuerdo a su uso.

Otros

12% Halogenados
33%

Ditiocarbamicos
1™%

Fosforados

Figura 10. Distribucion porcentual de Fumigantes de acuerdo a su uso.
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Derivados dc la urca

Cloroacetamina
4%

Imidazolina
Organofosforados e
49%

Figura 11. Distribucion porcentual de Herbicidas de acuerdo a su uso.

3.1. Contaminacién de agua por plaguicidas
El uso constante y a gran escala de los plaguicidas ocasiona dafios a corto y a
largo plazo en la salud de la poblaciéon expuesta directa e indirectamente (efectos
toxicos, mutagénicos, teratogénicos y cancerigenos, etc.). También causan
problemas ambientales tales como la contaminacion del suelo y del agua de los
rios; su persistencia en los suelos y los fendmenos de filtracion, provocan que se
encuentren presentes inclusive en las aguas subterraneas antes consideradas
como quimicamente puras'®.
La intensiva practica agricola es uno de los principales problemas que agobian al
medio ambiente, los cuales son:
s Sobre explotacion de acuiferos subterraneos.
e Erosién eolica e hidraulica de suelos.
« Contaminacion del suelo y aguas subterrédneas por plaguicidas y sustancias
residuales.
e Salinizacion del suelo.
e Deforestaciéon inmoderada.

» Contaminacion del suelo por aplicacion excesiva de fertilizantes quimicos.

' Duffus, H. J. Toxicologia Ambiental. Omega, Barcelona Espafa 1993.
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Como se ha mencionado anteriormente las principales causas de la
contaminacion del agua es el empleo de los plaguicidas, los cuales se incorporan
a los cuerpos de agua como rios, lagos, océanos, etc. Figura 12, cuando
-provienen de la percolacién y desaglies de grandes extensiones agricolas, o de
las aguas de desperdicios industriales y de aplicacion directa en cuerpos de agua

en forma intencional o accidental'’.

Por otra parte la explotacion de los acuiferos es un factor primordial para el

desarrollo econdémico de las empresas establecidas en Villa Guerrero; ya que el
corredor hortifloricola se abastece mediante pozos profundos a lo que se conoce
como zona de veda Tabla 11. La intensidad del bombeo esta causando efectos

nocivos, como el descenso progresivo de los niveles y agrietamiento del terreno.

"7 Cremlyn R. Plaguicidas modernos y su accion Bioquimica. Ed. Noriega Editores., México, 1995.
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Tabla 11. Caracleristicas de la zona de veda de Villa Guerrero.

Se recomienda no incrementar su

Zona de veda rigida explotacion para ningin fin en el valle de
Toluca.
) . No incrementar la explotacion con fines
Zona de veda intermedia agricolas, para satisfacer demandas
floricolas.

o Zona en donde se puede incrementar la
Zona de veda elastica explotacion de agua subterranea para
cualquier uso.

La contaminacién de las fuentes de agua subterranea de cualquier lugar y, en
particular, Villa Guerrero, es una seria preocupacion desde el punto de vista de
salud, economia y conservacion de los recursos naturales, ya que ain cuando es
un recurso renovable, puede convertirse en no utilizable y atentar contra el
desarrollo sustentable de la region, asimismo, el estudio de la presencia de
plaguicidas en la region y de otros compuestos en agua subterranea, es esencial
para conocer la calidad de las mismas, por tal motivo es indispensable montar
tecnologias analiticas y sistemas de muestreo. Por otra parte no sean efectuado
estudios para todos los plaguicidas, muchos de ellos polares, dificiles de
preconcentrar y analizar. Ademas, la dificultad para su seguimiento aumenta
cuando estos compuestos se transforman en otros productos (metabolitos o
productos de degradacion) por lo general mas polares y a veces mas toxicos que
los compuestos progenitores. Esta contaminacién debe prevenirse ya que el agua
subterranea se utiliza para consumo humano en el 90% de las comunidades
rurales; esto es mas de la mitad de las ciudades del mundo necesitan agua
subterranea para sus necesidades diarias.

La eliminacién de los plaguicidas del agua depende de sus propiedades
quimicas, algunos de ellos pueden descomponerse espontaneamente o
volatilizarse, otros pueden formar sales insolubles que precipitan y se incorporan a
los sedimentos. Otros tienden a acumularse en la superficie del agua lo cual

favorece su eliminacion, ya que los expone a las radiaciones del sol, lo que puede
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promover su descomposicion. La persistencia de algunos plaguicidas como los
organoclorados, provoca encontrar sus productos de degradaciéon en las aguas
naturales, por lo tanto muchos organismos acuaticos acumulan estos por
absorciéon del agua'®. Los plaguicidas carbamicos y organofosforados por el
contrario, no tienden a acumularse en los peces pero si pueden provocar la
muerte, en el caso de que los animales tengan contacto con ellos. Se ha estudiado
que varios plaguicidas pertenecientes a la familia de los carbamatos, entre los que
se encuentran aldicard y carbofurano, son bastante toxicos y sus productos de
degradacién lo son ain mas'®.

Los plaguicidas organicos tienen diversas estructuras quimicas y se pueden
clasificar en varios grupos quimicos, como son organofosforados, carbamatos,
triazinas, piretrinas etc. Los plaguicidas, considerados en su aspecto nocivo,
pueden alterar el medio ambiente de la siguiente forma:

« Como se ha sefalado, algunas plagas (insectos) pueden desarrollar
resistencia a los quimicos, necesariamente grandes dosis de ellos o
reemplazarlos por otros productos en plazos cortos.

s Algunos son faciimente biodegradables y tienden a persistir (Tabla 12) en el
medioambiente, aunque para el control de algunas plagas esto sea una
ventaja, se constituyen en una desventaja cuando tienden a moverse hacia
otra parte del medio ambiente.

e Se pueden observar efectos adversos en otros organismos que no son plaga.

Este altimo problema se origina por la tendencia de ciertos productos quimicos a
incorporarse y acumularse en forma ascendente en las cadenas tréficas, este
grave dafio hace prioritario y urgente el estudiar los efectos ecologicos causados

por un uso continuo de plaguicidas en una region dada®. La Figura 14 presenta la

8 Duffus, H. J. Toxicologia Ambiental. Omega, Barcelona Espana 1993.

1 Barcelo, D. 1996. Oficial Methods of analisis of analisis priority pesticides in water using gas
chromatographic techniques.

2 Cremlyn R. Plaguicidas modernos y su accién Bioquimica. Ed. Noriega Editores., México, 1995.
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generacion de residuos solidos en la zona horticola y floricola del Estado .de
México.

Tabla 12. Persistencia conforme al tiempo que transcurre entre su aplicacion y la degradacion
ambiental del compuesto.

Ligeramente persistentes Menos de cuatro semanas. .

Poco persistentes De cuatro a veintiséis semanas.
Medianamente persistentes De veintisiete a cincuenta y dos semanas.
Altamente persistentes Mas de un afio y menos de veinte afios.

Permanentes Mas de veinte afos.

CANTIDAD (TON/DIA)

1980 190 e 1995 2000

Figura 13. Generacién de residuos sélidos en la zona horticola y floricola del estado de Meéxico.
Fuente: Direccién General de Planeacién Ambiental, Sistema Estatal de Informacién Ambiental.
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Se estudiaron los plaguicidas mas utilizados en la floricuitura, estos son grupos-

organofosforados y carbamatos por lo que a continuacién se describen.

3.2. Carbamatos

Son derivados del acido carbamico, tiocarbamico y ditiocarbamico. Tienen
propiedades insecticidas y herbicidas. Los carbamatos corresponden en su mayor
parte a derivados del acido N-metil carbamico. Estos plaguicidas presentan
algunas ventajas frente a los organofosforados como son su eficacia contra
insectos resistentes a estos Ultimos y su mayor seguridad de manejo. Su modo de
accién es el mismo que el de los insecticidas organofosforados, es decir, inhiben
la actividad de la acetilcolinesterasa®’, existen algunos plaguicidas prohibidos en

México para cualquier uso por su persistencia y su toxicidad Tabla 13.

Los plaguicidas Carbamatos son altamente empleados en las actividades
agricolas y pecuarias, trayendo como consecuencia la contaminacion de afluentes
de aguas cercanos a estas areas. En nuestro pais no existen estudios acerca de
métodos rapidos y econémicos que permitan determinar y cuantificar la presencia
de estos plaguicidas.

Tabla 13. Plaguicidas prohibidos en México para cualquier uso. (Diario Oficial de la Federacion,
1991).

Triamidafos Mercurio Fluoroacetato de sodio
(1080)

Erbén Mirex HCH

DBCP Cloranil Dinoseb

EPN Dialifor Fumasen

Formotion Aldrin Nitrofen

Toxafeno Endrin Sulfato de talio

Acido 2,4 5-T | Scradan Dieldrin

Cianofos Paration etilico | Kepone/Clordecone

21

Quimicos ambientales. Ed Limusa. Meéxico 1990.

Vega G.S y Reynaga O.J. Evaluacién epidemiolégica de riesgos causados por agentes
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3.2.1 Propiedades fisicoquimicas

Los carbamatos son empleados como insecticidas tienen baja presion de vapor y
relativa solubilidad en agua; son moderadamente solubles en benceno y tolueno y
lo son méas en metanol y acetona; la primera etapa de degradacion metabdlica en
el suelo es la hidrolisis. En el anexo se muestran las principales propiedades

fisicoquimicas de la familia de los carbamatos de mayor uso en la floricultura.

3.2.2 Toxicidad

Ingresan a los mamiferos a través de la piel, la conjuntiva, vias respiratorias y las
vias digestivas. No se acumulan en el organismo; su biotransformacion se realiza
a través de tres mecanismos basicos: hidrélisis, oxidacion y conjugacion. La

eliminacién se hace por via urinaria.

3.3. Organofosforados

Los derivados organofosforados ocupan hoy en dia un lugar muy importante
primordial, entre los plaguicidas mas conocidos y utilizados. Son esteres o amidas
-derivadas del acido fosférico, ditiofosférico y fosfirico. Su mayor utilidad es como
insecticidas, aunque de elios presentan actividad nematicida, fungicida y herbicida.
Estos compuestos tienen un espectro de acciébn mas estrecho que el de los
organoclorados, su utilizacién reduce el peligro de eliminacién de otros insectos
que pueden ser beneficiosos. Otras caracteristicas, son su relativa y baja
persistencia y facil descomposicidn a productos no- téxicos. Ademas no son
bioacumulativos con lo que no hay posibilidad de incorporacién en la cadena
trofica. Los plaguicidas organofosforados son compuestos ampliamente utilizados
en México y ofros paises ya que poseen buena accién plaguicida, son faciimente
degradables y tienen un efecto residual menor que .el de los plaguicidas
organoclorados. Sin embargo presentan el inconveniente de que son sumamente
toxicos, por lo que su control en la naturaleza y en los alimentos debe ser muy

estricto.
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3.3.1. Propiedades fisicoquimicas

La mayor parte de ellos son moderadamente solubles en agua, tienen un alto
coeficiente de reparto aceite/agua, baja presion de vapor y se degradan
rapidamente por hidrélisis. En el anexo se muestran las principales propiedades
fisicoquimicas de la familia de los organofosforados de mayor uso en la
floricultura.

3.3.2. Toxicidad

Los plaguicidas organofosforados tienen la capacidad inherente de causar
efectos adversos en los seres vivos, de danar su estructura o funciones y de
provocar su muerte. Su toxicidad depende entre otros aspectos de la estructura
quimica, de la magnitud y duracion de la exposicion, asi como de su via de
ingreso al organismo. Las principales vias de entrada al organismo son: la
dérmica, respiratoria y digestiva. Una vez que han entrado al organismo se realiza
su biotransformacion principalmente en el higado mediante enzimas oxidasas,
hidrolasas y transferasas. La eliminacion se realiza por orina y en menor

proporcion en las. heces fecales.

3.3.3. Toxicidad aguda

Los plaguicidas organofosforados actuan inhibiendo la actividad de la enzima
acetilcolinesterasa y a la acumulacién de la acetilcolina en la sinapsis del nervio,
por lo cual se generan gran cantidad de impulsos a las células efectoras. En los
animales superiores, las sinapsis colinergicas se encuentran en todo el sistema
nervioso y por ello los sintomas de envenenamiento ocurren en varios sitios y se
manifiestan con nauseas, salivacion, vértigo, temblores, lagrimeo, miosis,

convulsiones, coma y muerte.

3.3.4. Toxicidad crdnica
La exposicién cronica a los plaguicidas organofosforados causa un aumento en
la produccion de enzimas (induccion enzimatica) encargadas de la

biotransformacion de sustancias quimicas, y a largo plazo dafios en los 6rganos
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que las producen. Esta induccién se lleva a cabo principaimente en higado, pero
también en el rifién, pulmon y glandulas adrenales. Ademas se han detectado
neurotoxicidad y alteraciones de conducta, como reduccion de la concentracion,

pérdida del lenguaje, depresion, ansiedad e irritabilidad.
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Uno de los retos mas grades que enfrenta la sociedad actual es la
contaminacion de acuiferos por compuestos organicos. Este problema que ha sido
puesto en evidencia apenas hace 25 afios, ha requerido de la revolucion de
técnicas analiticas como también de los sistemas de muestreo. Gran parte del
problema recae en que muchos de los contaminantes son compuestos toxicos,
mutagénicos o carcinogénicos en concentraciones del orden de partes por trillon.
La EPA en EEUUA, ha identificado 129 contaminantes organicos e inorganicos y
han sido clasificados en 65 géneros. La seleccion se ha hecho con base en su
conocida o supuesta accién carcinogénica, mutagénica y toxica. Alguno de estos
compuestos son: arsénico, selenio, bario, cadmio, cromo, plomo, mercurio, plata,
benceno, etilbenceno, compuestos halogenados y plaguicidas, estos Ultimos
compuestos son usados masivamente en la agricultura y en las campafias de

~salud publica.

De acuerdo con un informe publicado por la EPA-USA, se usaron en 1985, un
total de 5X10® Kg. de plaguicidas en ese pais. Algunos de estos plaguicidas han
sido detectados en agua subterranea en diferentes regiones de EEUUA.
Recientemente se ha reportado que el agua para beber y la subterraneaenla U. E
puede estar contaminada con varios plaguicidas, con niveles que varian desde
0.01 ug/L a mas de 0.1 ug/L. Esta dltima es la establecida como maxima permitida
para consumo humano por la direccién de agua para beber de la U. E.

Los plaguicidas organofosforados y los carbamatos no tienen ninguna norma
para su control oficial en agua potable, esto es debido, por una parte, a la lentitud
en la actualizacion de la normalizacion y, por otra parte, a que es muy dificil
encontrar laboratorios que tengan montadas las metodologias analiticas conocidas
y validadas internacionalmente para el analisis de contaminantes. La U. E ha
establecido limites en el agua potable de 0.1 ug/L para plaguicidas individuales y
de 0.5 ug/L para plaguicidas totales. La EPA ha establecido regulaciones para el
agua potable mas acordes con los limites admisibles para la salud, ya que los
diferentes plaguicidas presentan diferencias en toxicidades.

En Meéxico, los plaguicidas se encuentran regulados por disposiciones,

sanitarias, fito y zoosanitarias, laborales y de autotransporte. Asimismo, de
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manera indirecta, diversas disposiciones aduanales y de comercio exterior

establecen disposiciones que deben ser observadas en el manejo de plaguicidas.

Estas leyes y reglamentos son:

o Ley federal de trabajo

¢ |eygeneral de Salud

¢ Reglamento en materia de residuos peligrosos

¢ Reglamento en materia de impacto ambiental.

o Reglamento en materia de control sanitario de actividades,
Establecimientos, productos y servicios.

o Ley federal de sanidad vegetal.

+ Ley federal de sanidad animal.

¢ Reglamento de autotransporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.

¢ Ley general de! Equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente

o Normas Oficiales Mexicanas vigentes y en proyecto.

4.1. Principales Normas Oficiales Mexicanas que aplican a los plaguicidas
Las siguientes normas contemplan el almacenamiento, etiquetado y requisitos

sanitarios para los establecimientos que fabrican y formulan plaguicidas.

NOM-127-SSA1-1994: Norma Oficial Mexicana Salud Ambiental. Agua para uso y
consumo humano.

NOM-090-ECOL 1994: Requisitos para el disefio y construccién de los receptores
de agroquimicos.

NOM-052-ECOL 1993: Caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso para su toxicidad al
ambiente. (Incluidos los residuos de plaguicidas).

NOM-044-SSA1-1993: Requisitos para contener plaguicidas. Envase y embalaje
NOM-045-SSA1-1993: Establece el etiquetado de plaguicidas. Productos para uso

agricola, forestal, pecuario, de jardineria, urbano e industrial.

47



Capitulo 4
Normatividad

NOM-046-SSA1-1993: Establece el etiquetado de plaguicidas. Productos para uso
doméstico.

Proyecto NOM-058-SSA1-1993: Establece los requisitos sanitarios para los
establecimientos que fabrican y formulan plaguicidas y fertilizantes y que procesan
sustancias téxicas o peligrosas.

NOM-043-SSA1-1993: Relativa al almacenamiento de plaguicidas.

4.2. NOM-127-SSA1-1994 Norma Oficial Mexicana Salud Ambiental. Agua
para uso y consumo humano

Limites permisibles de calidad del agua y limites permisibles de caracteristicas
bacteriolégicas.

El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de
agua, debe ajustarse a lo establecido en la Tabla 14.

Bajo situaciones de emergencia, las autoridades competentes deben establecer
los agentes bioldgicos nocivos a la salud a investigar.

Tabla 14. Caracteristicas bacleriolégicas y limites permisibles de calidad del agua
NOM-127-SSA1-1994.

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Organismos coliformes totales 2 NMP/100 ml

2 UFC/100 ml
Organismos coliformes fecales No detectable NMP/100 ml

Cero UFC/100 ml

Los resultados de los examenes bacteriolégicos se deben reportar en unidades
de NMP/100 ml (nimero mas probable por 100 ml), si se utiliza la técnica del
namero mas probable o UFC/100 ml (unidades formadoras de colonias por 100

ml), si se utiliza la técnica de filtracion por membrana.
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4.21. Limites permisibles para las caracteristicas quimicas, fisicas vy
organolépticas del agua potable contemplados por la NOM-127-SSA1-1994

Las caracteristicas fisicas y organolépticas se muestran en la tabla 15. El
contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en la
Tabla 16. Los limites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.

Tabla 15. Caracteristicas quimicas, fisicas organolépticas del agua potable la NOM-
127-SSA1-1994

CARACTERISTICA ' LIMITE PERMISIBLE

20 unidades de color verdadero en la escala de platino-

Color cobalto.

Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables
para la mayoria de los consumidores, siempre que no
sean resultado de condiciones objetables desde el punto
de vista biologico o quimico).

Olor y sabor

Turbiedad 5 u'nidades de turbi(?dad nefelométricas (UTN) o su
equivalente en otro método.

4.2.2. Concordancia de la NOM-127-SSA1-1994 con normas internacionales
Al momento de la emision de esta Norma no se encontré6 concordancia con

normas internacionales.
4.2.3. Observancia de la NOM-127-SSA1-1994

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio
nacional para los organismos operadores de los sistemas de abastecimiento
publicos y privados o cualquier persona fisica o moral que distribuya agua para
uso y consumo humano. La tabla 17 muestra las Intoxicaciones provocadas por

plaguicidas.

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la
Secretaria de Salud y a los gobiernos de las entidades federativas en coordinacion

con la Comision Nacional del Agua, en sus respectivos @mbitos de competencia.
-4.2.4.Vigencia de la NOM-127-SSA1-1994

La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor con caracter de obligatorio,

al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.
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Tabla 16. Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Aluminio 0,20
Arsénico 0,05
Bario 0,70
Cadmio 0,005
Cianuros (como CN-} 0,07
Cloro residual libre 0,2-1,50
Cloruros (como CI-) 250,00
Cobre 2,00
Cromo total 0,05
Dureza total (como CaCQOjy) 500,00

1 Fenoles o compuestos fendlicos 03

| Fierro 0,30
Fluoruros (como F-) 1,50
Hidrocarburos aromaticos en microgramos/i:
Benceno 10,00
Etilbenceno 300,00
Tolueno 700,00
Xileno (tres isbmeros) 500,00
Manganeso 0,15
Mercurio 0,001
Nitratos (como N) 10,00
Nitritos (como N) 1,00
Nitrégeno amoniacal {como N) 0,50
pH (potencial de hidrégeno) en unidades de pH 6,5-8,5
Plaguicidas en microgramos/I:
Aldrin y dieldrin (separados o combinados) 0.03
Clordano (total de isémeros) 0,20
DDT (total de isdbmeros) 1,00
Gamma-HCH (lindano) 2,00
Hexaclorobenceno 1,00
Heptacloro y epéxido de heptacloro 0,03
Metoxicloro 20,00
24-D 30,00
Plomo 0,01
Sodio 200,00
Sélidos disueltos totales 1000,00
Sulfatos {como SO,=) 400,00
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) 0,50
Trihalometanos totales 0.20
Yodo residual libre 0,2-0,5
Zinc 5,00

Nota 1. Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua, la cual

incluye los suspendidos y los disueltos.
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Tabla 17. Intoxicaciones por plaguicidas, 1980-1999 (INEGI-2000).

Afolperiodo Estado . N“'.'-‘e"? de Total de Observaciones
intoxicaciones muertes
Agua
almacenada y
. contaminada
1980 Banderas, Opio 14 1 por residuos de
Tuxpan, Ver
envases de
plaguicidas
utilizados.
San Esteban Contaminacion
1981 Amatlan, Opio. 7 4 accidental con
de Miahuatlan. paration etilico.
Paration
1983 Sahuayo 24 8 (consumo  de
tortilla.
Consumo de
- carne de res
1995 Distrito Federal 139 n.r. contaminada
por herbicidas.
Trabajadores
1995 Edo. de Méx. 320 n.r. intoxicados con
insecticidas.
IMSS Medicina
1997 del trabajo 203 n.r. -
IMSS Medicina
1998 del trabajo 235 nr.
Consumo de
1999 - Edo. de Méx. 146 n.r. came de res

contaminada
por herbicidas.

“n.r. no reporta

Fuente:IMSS, Beneficios y riesgos en el uso de plaguicidas en México. Su impacto en la salud
publica y desarrollo agropecuario, con sus consecuencias toxicologicas en el presente y en el

futuro, 2000.
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Como se expresara al inicio de este capitulo se conocera el campo de accién de la
COFEPRIS. Se mencionaran las principales funciones que desempefia, estas -
actividades fueron debatidas con personal de la COFEPRIS para la realizacién del
apartado. En este sentido, se iniciara ese recorrido abordando programas a
manera de ejemplo aplicados a riesgos sanitarios y las normas que la COFEPRIS
maneja para su control. El presente apartado pretende contemplar la estructura
basica del proceso de reforma NOM-127-SSA1-1994, asi como sus pasos para

llevarlo a cabo.

5.1 Campo de accién de la Comision Federal para la Prevenciéon contra

riesgos Sanitarios

La creacion de la COFEPRIS como érgano desconcentrado de la Secretaria de
Salud tiene como finalidad el proteger la salud de la poblacién, para lo cual integra
el ejercicio de la totalidad de las funciones, tomando como necesidad la de
construir un nuevo modelo dirigido a las acciones en materia sanitaria con el
propdsito de instrumentar, como politica de Estado, las estrategias que coadyuven
a la proteccion de la salud de la poblacion mediante la prevencion de aquellos
factores que la amenacen, tales como: la exposicion involuntaria a peligros
biolégicos, quimicos vy fisicos; por consumo o uso de -agua, alimentos, bebidas,
medicamentos, equipos médicos, productos de perfumeria, belleza y aseo,
nutrientes vegetales, plaguicidas, = sustancias tdxicas o peligrosas y otros
productos, sustancias o agentes fisicos, quimicos o biologicos presentes en el
medio ambiente o en el trabajo; y a mensajes publicitarios cuyos productos
anunciados puedan alterar la salud del consumidor. Por ello, es necesario que
tanto la legislaciéon como la normmatividad en materia sanitaria se sustenten
cientificamente en la evaluacion de riesgos, en su correlacion con los dafios a la

salud.

La COFEPRIS integra todas las funciones propias de la regulacion y el fomento
sanitarios, en un soélo érgano que unificara y dara homogeneidad a las politicas en

la materia y que contara con suficiente autonomia técnica, administrativa y
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operativa. Es asi como surge la COFEPRIS, cuyo ambito de competencia se
muestra en la Figura 14.

En otro sentido la creacién de la COFEPRIS es parte de las acciones para
fortale‘cer el papel rector de la Secretaria de Salud tal como lo senala el
PRONASA; responde al proposito de transitar de la vigilancia y el fomento
sanitarios hacia la proteccion contra riesgos sanitarios que permita especializar las
funciones reguiatorias, para trabajar en forma sinérgica.

"Control y fomento sanitario de la produccion, comercializacion,
importacién, exportacion y publicidad de:

Medicamentos y tecnologias para la salud \Productos y servicios| . Sustancias téxicas 6 peligrosas
| g ¢ | =
1.- Aparatos y dispositivos 1.- Plaguicidas 1.- Alimentos
. 2.- Medicamentos : 2.- Fertilizantes | 2.- Bebidas
3.- Tejidos i 3.- Precursores quimicos 3.- Tabaco
' 4.- Transplantes de organos i 4.- Quimicos esenciales p 4 .- Perfumena y belleza
5.- Servicios de salud L 5.- Biolecnoldgicos
! 6.- Productos de aseo .
i ' 7.- Publicidad
Saiud ocupacional [Saneamiento basico . Riesgos derivados de factores ambientales-

" Figura 14. Ambito de competencia de la COFEPRIS.

El esquema que se utilizo en las dos Ultimas décadas para reducir y eliminar
los efectos en la salud asociados a la calidad sanitaria de productos, servicios y
factores ambientales y laborales, mediante el reforzamiento y la modernizacion de
la regulacion y el fomento sanitarios, tuvo algunos logros importantes, sin en
cambio el esquema manejado actualmente espera mejorar a partir de nuevos
instrumentos  eliminando problemas de rezago acumulado, como las
enfermedades infecciosas, la desnutricion, la zoonosis y los problemas materno
infantiles, que deben corregirse; pero al mismo tiempo, atender los eventos
emergentes, como las enfermedades no transmisibles, los riesgos ocupacionales y
ambientales y los efectos de la publicidad en la salud. La reduccidon y la
eliminacion de los riesgos sanitarios jugaran asi un papel preponderante para
disminuir los gastos excesivos en salud, que afectan principalmente a las clases

mas desprotegidas de la poblacién.
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Por tal motivo la COFEPRIS adopto la siguiente mision y vision:

Mision, proteger a la poblacién contra riesgos sanitarios mediante la evaluacién

de riesgos sanitarios y ambientales a los que puede exponerse en forma

involuntaria y aplicar oportuna y eficazmente las medidas de intervencion

necesarias para prevenirlos, minimizarlos o eliminarlos. Por otra parte el lograr una

sociedad sana libre de riesgos sanitarios y alcanzar una cultura que propicie la

corresponsabilidad de la sociedad con las autoridades sanitarias en las acciones

para proteger la salud de la poblacion, es la vision de la COFEPRIS. Para lograr

esto el organismo propone:

La estructura de la COFEPRIS integro a las siguientes direcciones generales de:

Evaluar eficazmente los riesgos sanitarios.

Disponer de programas y estrategias eficaces y eficientes.

Mejorar la cantidad y calidad de los recursos.

Aplicar con eficiencia y oportunidad las medidas de proteccién sanitaria.
Comunicar eficazmente a la poblacion los riesgos sanitarios.

Contar con la participacion y corresponsabilidad de la sociedad.

Medicamentos y tecnologias para la salud.
Control sanitario de productos y servicios.
Salud ambiental.

Control sanitario de la publicidad.

Laboratorio Nacional de salud publica.

Con esta integracién administrativa se constituyo una institucion organizada en

cinco procesos, sustentados en el disefo de sistemas de informacion, cobertura

juridica y apoyo administrativo.

a) Evidencia y Andlisis de riesgos.
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Revisa los elementos que demuestren la existencia del riesgo, con el analisis y
verificacion de los efectos nocivos para determinar la prioridad y el alcance del
riesgo.

b) Fomento sanitario.

Aplica al conjunto de medidas no regulatorias para promover la divulgacion y el
cumplimiento de las disposiciones sanitarias y para mejorar las condiciones de
salud, con la colaboracién y corresponsabilidad de los estados, comunidad e

instituciones publicas y privadas.
¢) Evaluacion y autorizaciones sanitarias.

Aplica estandares de medicién de acuerdo con el giro de los establecimientos
productos o servicios para medir las consecuencias del riesgo y expandir los

permisos y/o licencias.
d) Operacién sanitaria.

Vigila el cumplimiento de los politicos, normas y procedimientos para la operacion

de los establecimientos productos y servicios sujetos a regulaciones sanitarias.
e) Constitucion y ampliacion de cobertura.

Presta servicios de prueba y analisis de laboratorio a los sectores publico, social y

privado, a los establecimientos, productos y servicios a regulaciories sarnitarias.
5.2. Programas en los cuales la COFEPRIS trabaja actualmente

La COFEPRIS trabaja a través de programas anuales que se cornstituye en

proyectos como los a que continuacién se mencionan.

¢ Productos y Servicios para la Salud: Comprende medicamentos,

tecnologias y otros insumos para la salud; servicios médicos; servicios de
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asistencia social; 6rganos, tejidos y sangre segura. Proyecto a desarrollar
“Programa de Manejo y Dispensacién de Medicamentos en Farmacias”
Alimentos y otros Productos de Consumo: Incluye los atributos de calidad
microbiolégica, quimica y fisica; las zoonosis; ei enriquecimiento nutrimental
de los -alimentos; los aditivos y los organismos genéticamente modificados;
las bebidas alcohdlicas; los productos de belleza y otros productos para uso
y consumo humano. Proyecto a desarrollar “Productos Biotecnologicos”
Productos y Servicios para la Salud: Comprende medicamentos,
tecnologias y otros insumos para la salud, servicios médicos; servicios de
asistencia social; 6rganos, tejidos y sangre segura. Proyecto a desarrollar
“Farmacopea”

Productos y Servicios para la Salud: Comprende medicamentos,
tecnologias y otros insumos para la salud; servicios médicos; servicios de
asistencia social; érganos, tejidos y sangre segura. Proyecto a desarrollar
“Farmacovigilancia”

Productos y Servicios para la Salud: Comprende medicamentos,
tecnologias y otros insumos para la salud; servicios médicos; servicios de
asistencia social; érgancs, tejidos y sangre segura. Proyecto a desarrollar
“Estupefacientes y Psicotropicos”

Alimentos y otros Productos de Consumo: Incluye los atributos de calidad
microbioldgica, quimica y fisica; las zoonosis; el enriquecimiento nutrimental
de los alimentos; los aditivos y los organismos genéticamente modificados;
las bebidas alcohdlicas; los productos de belleza y otros productos para uso
y consumo humano. Proyecto a desarrollar “Sal Yodada y Fluorurada®
Agua: Incluye los atributos de calidad microbiolégica, quimica, fisica y
manejo de aguas residuales. Proyecto a desarrollar “Agua de Calidad

Bacteriologica™.
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5.3. Principales normas que maneja la COFEPRIS

e Norma aplicada a agua potable. NOM-127-SSA1-1994 Norma Oficial
Mexicana Salud Ambiental. Agua para uso y consumo humano.

e Norma aplicada a Biolégicos. NOM-087-ECOL-SSA1-2002, proteccion
ambiental - salud ambiental - residuos peligrosos biolégico-infecciosos -
clasificacion y especificaciones de manejo.

o Métodos de determinaciéon agentes microbiolégicos. NOM-114-SSA1-1994,
bienes y servicios. Método para la determinacion de salmonella en
alimentos.

e Productos Lacteos. NOM-091-SSA1-1994. Bienes y servicios. Leche
pasteurizada de vaca. Disposiciones y especificaciones sanitarias.

e Norma aplicada a Cereales, Helados, Golosinas. NOM-036-SSA1-1993.
Bienes y servicios. helados de crema, de leche o grasa vegetal, sorbetes y
bases o mezclas para helados.

e Norma aplicada al Plomo. NOM-005-SSA1-1993, salud ambiental.
Pigmentos de cromato de plomo y de cromomolibdato de plomo. Extraccién
y determinacion de plomo soluble.

e Norma aplicada a Productos de la Pesca. NOM-027-SSA1-1993. Bienes y
servicios. productos de la pesca. Pescados frescos-refrigerados vy
congelados. especificaciones sanitarias.

e Norma aplicada a Calidad del Aire. NOM-020-SSA1-1993. Salud ambiental.

e Norma aplicada al Agua de Uso y Consumo Humano NOM-201-SSA1-
2002, productos y servicios. agua y hielo para consumo humano,
envasados y a granel. especificaciones sanitarias. Requisitos sanitarios.

¢ Norma aplicada a Plaguicidas. NOM-044-SSA1-1993, envase y embalaje.
requisitos para contener plaguicidas.

e Norma aplicada al Control de Servicios Médicos. NOM-077-SSA1-1994.

¢ Norma aplicada a Productos de Belleza. NOM-039-SSA1-1993, bienes y

servicios. productos de perfumeria y belleza.
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* Norma aplicada a Carnes y Productos Carnicos. NOM-145-SSA1-1995,
productos carnicos troceados y curados. Productos carnicos curados y
madurados.

* Farmacopea. NOM-001-SSA1-93, instituye el procedimiento por el cual se
revisara, actualizard y editara la farmacopea de los estados unidos
mexicanos

e Medicamentos. NOM-177-SSA1-1998, establece las pruebas vy

procedimientos para demostrar que un medicamento es intercambiable.
5.4. Proceso de reforma a la NOM-127-SSA1-1994

En le siguiente diagrama de flujo (Figura 15) se plantean los pasos para el
procesamiento de informacion tanto desfavorables, superficiales o profundos con
el fin de obtener la reforma de a la NOM-127-SSA1-1994, y encontrar una solucién
a los problemas al medio ambiente, el cual es el objetivo principal del presente

trabajo de tesis.
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Analisis comparativo

El presente anadlisis esta reservado para contemplar la importancia y utilidad que
se le da a los plaguicidas en la dltima década, asi como la contaminacién que
estos producen en el agua potable, en este analisis se retomaron datos nacionales
e internacionales, discutiendo las desventajas de la norma NOM-127-SSA1-1994
con respecto a la normatividad internacional.

La intensiva practica agricola es uno de los principales problemas que agobian al
medio ambiente, como ejemplo; se tiene la sobre explotacion de acuiferos
subterraneos y la contaminacion del suelo y aguas subterraneas por plaguicidas y
sustancias residuales; estos se incorporan a los cuerpos de agua como rios,
lagos, océanos, etc. (Figura 13), provenientes de la percolacion y desagles de
grandes extensiones agricolas, o de las aguas de desperdicios industriales y de
aplicacion directa en cuerpos de agua en forma intencional o accidental. Ei
presente trabajo hace énfasis al Estado de México ya que cuenta con una de las
areas donde se emplean plaguicidas masivamente, dado que es el productor
mayoritario a nivel nacional de flores, ubicando a México entre uno de los
principales productores de flores en el mundo. En el Estado de México se emplean
mas de 20 mil toneladas de plaguicidas anualmente, el uso constante ocasiona
dafos a la poblacién expuesta directa e indirectamente. La SARH informo que en
los periodos de 1992 a 1994 el area destinada a la floricultura aumento a mas de 9
mil hectareas, motivo por el cual la AMIFARMA publico en el INEGI que, en 1995,
el volumen de plaguicidas utilizados en México ascendié a 54,678.96 toneladas de
las cuales una parte trascendente correspondié a insecticidas y herbicidas (Tabla
10). Durante 1995 se identificaron 31 empresas dedicadas a la floricultura en el
Estado de México, en su conjunto realizaron el 80% del total exportado en ese
afo. Datos del INEGI de 1997 (Figura 9 y 11) muestran que una gran parte de
estos plaguicidas utilizados pertenecen al grupo de insecticidas y herbicidas de la
familia de los organoclorados y carbamatos, en ese afo tan solo se ocupo un 7%
de los plaguicidas contemplados en la norma NOM-127-SSA1-1994, destacando

que esta norma solo contempla 8 compuestos (tabla 16) para el porcentaje
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restante de los plaguicidas que actualmente se utilizan no existe normalizacion
vigente para su control y aplicacion.

Segan la CICOPLAFES existen mas de 1169 plaguicidas de uso agricola,
pecuario, urbano, etc. 49% de estos plaguicidas pertenecen a la familia de los
organofosforados y 28% de estos a la familia de los carbamatos estas dos familias
pueden llegar a ser muy toxicos y persistentes (Tabla 12), cuando estan presentes
en diversas matrices como agua, suelo y aire; la Unica norma que habla de un
control de plaguicidas contenidos en agua potable es la NOM-127-SSA1-1994,
puesta en vigor en 1994 y no hasta la fecha no ha sido actualizada. La U. E ha
establecido limites en el agua potable de 0.1 ug/L para plaguicidas individuales y
de 0.5 pg/L para plaguicidas totales. L.a EPA ha establecido regulaciones para el
agua potable mas acordes con los limites admisibles para la salud, ya que los

diferentes plaguicidas presentan diferencias en toxicidades.

Resumen de la Tabla 16. Limites permisibles de caracteristicas quimicas de la NOM-127-SSA41-1994

Plaguicidas en microgramos/l:

Aldrin y dieldrin (separados o combinados) 0,03
Clordano (total de isémeros) 0,20
DDT (total de isdbmeros) 1,00
Gamma-HCH (lindano) 2,00
Hexaclorobenceno 1,00
Heptacloro y epoxido de heptacloro 0,03
Metoxicloro 20,00
24-D 30,00
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Conclusiones

En nuestro pais se cree que los recursos naturales se han deteriorado bastante
en las ultimas décadas, sin embargo no se cuenta con un diagnostico actualizado
que permita dimensionar la magnitud de la problematica ambiental. Todo esto fue
provocado por el desarrollo econémico, ya que nunca se integro en su momento,
los aspectos ambientales a las politicas de desarrollo rural y con ello, las acciones
que previnieran el consecuente deterioro ecolégico.

Se analizaron las condiciones generales bajo las cuales se llega a contaminar el
agua potable, bajo la influencia de plaguicidas, debido a su empleo masivo,
muchos de ellos de compuestos organicos, que no tienen ninguna norma oficial
para su control en agua potable, esto debido a la lentitud en las actualizaciones de
la normalizacién, y por otra parte a que es muy dificil encontrar laboratorios
conocidos y validados internacionalmente para el analisis de contaminantes, la
cual requiere de una alta inversion y capacitacion del personal.

El presente trabajo permiti6 a la COFEPRIS el contemplar a los plaguicidas
organofosforados y carbamatos, y de esta manera establecer limites permisibles
en agua potable en un futuro. El proponer un proceso de reforma consiste en
recabar gran cantidad de informacion, para formar bases y asi realizar, modificar
y/lo actualizar la normatividad actual. El proceso de reforma demostré ser
superficial en la segunda fase de la figura 15, ya que la COFEPRIS, esta a cargo
de la normalizacién referente a agua subterranea, la COFEPRIS no. tienen las
_ herramientas necesarias {laboratorios conocidos y validados internacionalmente y
personal capacitado) para establecer un analisis formal. Este tipo de proyecto
propone el monitoreo ambiental contemplando no solo los plaguicidas

organoclorados sino también a los organofosforados y carbamatos.
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Recomendaciones

Se propone las siguientes recomendaciones para darle seguimiento a esta linea

de investigacion

o Desarrollar metodologias de analisis que sean capaces de determinar a los

plaguicidas y a sus productos de degradacion.
» Realizar muestreos formales de agua potable en el Distrito Federal y
estados de la Republica Mexicana susceptibles a estar contaminados por

plaguicidas y en fuentes de distribucion localizadas en zonas agricolas.

e Seguir estableciendo la interaccion con la COFEPRIS para trabajar en

equipo para la actualizacion de la normatividad aplicable al agua potable.
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Ablandamiento: proceso de remocién de los iones calcio y magnesio, principales
causantes de la dureza del agua.

Adsorcion: remocion de iones y moléculas de una solucién que presentan afinidad a un
medio s6lido adecuado, de forma tal que son separadas de fa solucién.

Agua para uso y consumo humano: agua que no contiene contaminantes objetables, ya
sean quimicos o agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos para la salud.
También se denomina como agua potable.

Aranceles: Son impuestos que pagan los bienes que son importados a un pais. Los
aranceles son derechos de aduana que pueden ser especificos o ad valorem: los
primeros obligan al pago de una cantidad determinada por cada unidad del bien
importado, por cada unidad de peso o por cada unidad de volumen; los segundos se
calculan como un porcentaje del valor de los bienes y son los que mas se utilizan en la
actualidad. Los aranceles aumentan el precio de los bienes importados. Los aranceles se
emplean para obtener un ingreso gubernamental o para proteger a la industria nacional de
la competencia de las importaciones.

Biodisponibilidad: Caracteristica de una sustancia presente en el ambiente (aire, agua o -
alimentos) por la cual puede ser absorbida y/o biotransformada por un organismo.
Biomagnificacion: Secuencia de procesos en un ecosistema por medio de la cual las
concentraciones de una sustancia especifica aumentan progresivamente a lo largo de la
cadena tréfica y son mas elevadas en los organismos de mayor nivel tréfico, es decir, en
los niveles superiores de la cadena alimentaria.

Biotransformacion: Proceso mediante el cual un organismo modifica una sustancia no
natural (xenobiética) que ha absorbido, para dar productos que pueden ser excretados o
reabsorbidos. El higado es el principal 6rgano que realiza esta funcién. Los compuestos
que resultan de este proceso se llaman productos de biotransformacién.

Caracteristicas fisicas y organolépticas: las que se detectan sensorialmente. Para
efectos de evaluacién, el sabor y olor se ponderan por medio de los sentidos y el colory la
turbiedad se determinan por medio de métodos analiticos de laboratorio.

Caracteristicas microbioldgicas: debidas a microorganismos nocivos a la salud
humana. Para efectos de control sanitario se determina el contenido de indicadores
generales de contaminacion microbiologica, especificamente organismos coliformes

totales y Escherichia coli o coliformes fecales.
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Caracteristicas quimicas: las debidas a elementos o compuestos quimicos, que como
resultado de investigacion cientifica se ha comprobado que pueden causar efectos
nocivos a la salud humana.

Caracteristicas radiactivas: aquellas resultantes de la presencia de elementos
radiactivos.

Coagulacion quimica: adicién de compuestos quimicos al agua, para alterar el estado
fisico de los so¢lidos disueltos, coloidales o suspendidos, a fin de facilitar su remocién por
precipitacion o filtracion.

Compuestos polares: son solventes con aita constante dieléctrica, mientras que los
compuestos en este caso plaguicidas covalentes que no sean polares solo se disolveran
en solventes organicos no polares, o sea, solventes de baja constante dieléctrica como el
benceno y el tetracloruro de carbono.

Contingencia: situacién de cambio imprevisto en las caracteristicas del agua por
contaminacién externa, que ponga en riesgo la salud humana.

Desinfeccion: destruccién de organismos patégenos por medio de la aplicacién de
productos quimicos o procesos fisicos.

Estabilizacion: obtencién de determinada concentracion de sales y pH del agua, para
evitar la incrustacion o corrosion de los materiales con que se fabrican los elementos que
la conducen o contienen.

Floculacion: aglomeracion de particulas desestabilizadas en el proceso de coagulacion
quimica, a través de medios mecanicos o hidraulicos.

Hidrélisis: Proceso mediante el cual las sales reaccionan con el agua.

Ingrediente activo: Compuesto quimico que ejerce la accidn plaguicida.

Intercambio i6nico, proceso de remocion de aniones o cationes especificos disueltos en el
agua, a través de su reemplazo por aniones o cationes provenientes de un medio de
intercambio, natural o sintético, con el que se pone en contacto.

Limite permisible: concentracién o contenido maximo o intervalo de valores de un
componente, que no causara efectos nocivos a la salud del consumidor.

Nematodos: Los nematodos son pequefios gusanos que gusanos que viven en el suelo y
que se desarrollan mejor en zonas calidas y terrenos arenosos. Cuando las circunstancias
son favorables a su desarrollo la infeccion puede ser tal que imposibilite cualquier tipo de
cultivo.

Neutralizacién, adicién de sustancias basicas o acidas al agua para obtener un pH neutro.
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Osmosis inversa: proceso esencialmente fisico para remocion de iones y moléculas
disueltos en el agua, en el cual por medio de altas presiones se fuerza el paso de ella a
través de una membrana semipermeable de porosidad especifica, reteniéndose en dicha
membrana los iones y moléculas de mayor tamario. ]

Oxidacién: pérdida de electrones de un elemento, ion o compuesto por la accién del
oxigeno u otro agente oxidante.

Potabilizacién: conjunto de operaciones y procesos, fisicos y/o quimicos que se aplican
al agua en los sistemas de abastecimiento publicos o privados, a fin de hacerla apta para
uso y consumo humano.

Sedimentacion: proceso fisico que consiste en la separacion de las particulas
suspendidas en el agua, por efecto gravitacional.

Sistema de abastecimiento de agua: conjunto de elementos integrados por las obras
hidraulicas de captacién, conduccion, potabilizacién, desinfeccion, almacenamiento o
regulacion y distribucion.

Teratogenicos: compuestos caracterizados por producir enfermedades congenitas
Toxicidad aguda: Capacidad de una sustancia para causar efectos adversos por
administracion de una dosis Unica de ella o de varias dosis administradas en un lapso de
24 horas.

Toxicidad cronica:Capacidad de una sustancia para causar efectos adversos en un
organismo como resultado de la exposicion diaria repetida en una gran parte de su vida
(habitualmente mas del 10%). Con animales de experimentacion, esto habitualmente
significa un periodo de exposicion de mas de tres meses.

Toxicidad:. Capacidad de una sustancia para causar dafno a un organismo. Para definir ia
toxicidad en términos cuantitativos se requiere conocer la cantidad .de sustancia
administrada o absorbida (la dosis), la via por la cual se administra la sustancia
(inhalacion, ingestion, etc.), la distribucién y frecuencia en el tiempo de la administracion
(dosis unica o repetida), el tipo y gravedad del dafio o los dafios y el tiempo necesario
para causarlos.

Vector: Organismo portador o transmisor de microorganismos patégenos de un huésped

a otro. Usuaimente son artrépodos.
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Monocrotofos

0
CHSO\'Fl—o H

/
CH,0

H,C CONHCH,

3

|Formu|a

llc/H.NOGP

|Tipo de Plaguicida

—”Organofosforado (Insecticida)

No. CAS

[Peso molecular

|

|
6923-22-4 |
23.16 |

IAspecto

Cristales incoloros higroscépicos (producto técnico: semisolid
marrén oscuro). EI monocrotofos técnico tiene una pureza del
175 % como minimo.

|Punto de fusién

l54,55°C |

iCoeficiente de
loctanol/agua

particién|-0.22, -0.5

lSqubiIidad en agua

|1 kg/l (20°C, en agua) |

lOtra solubilidad

}acelona y etanol |

Estabilidad Se descompone por encima de los 38°C; inestable en)
aicoholes de cadena corta; su vida media en soluciones|
acuosas varia entre 96 (pH 5) y 17 dias (pH 9); el
monocrotofos corroe el hierro sin galvanizar y el acero
inoxidable.

[Toxicidad Ita

|LD(50) Ma oral (i.a, mg/kg) 17-24 en ratas.

|LD(50) |Ma dermica (i.a mg/kg) 3200 en perros.

H,C—
W70 s 0
Metidation m/ \[4 ﬁ
N—N
“CH,SP(OCH,),

|F0rmula ||CeH11N204

fTipo de Plaguicida ||Organofosforado (Insecticida)

[Peso molecular ||301 .96

P\specto HCristaIes incolores

fPunto de fusién ||39 a40

Coeficiente de
octanol/agua

2.42

‘Solubilidad en agua

240 mg/L ]
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Estabilidad Estable a la hidrélisis en medio neutro o ligeramente acidd
menos estable apH 1 0 3.
Toxicidad Alta |
|LD(50) |Via oral (i.a, mg/kg) 12 en ratas. |
ILD(50) \Via dermica (i.a mg/kg) 3000 conejos. |
0 \llal—OCHZCHS
Paration
o, OCH,CH,
Formula HCwHuOsPS
|Tipo de Plaguicida HOrganofosforado (insecticida)

|Peso molecular

|Aspecto

|Liquido amarillo palido.

|Punto de fusion

B

[Coeﬂciente particion octanol/agua H2.15, 3.83

[Solubilidad en agua

|
|
291.26 |
|
|
|
|

|11 mg/L

Estabilidad Hidrolisis lenta en medio acido (pH 1-6) rapida en medio|
alcalino. Se isomeriza a 5-dietil al calentar por encima de
130°C..

[Toxicidad |Ll\lta |

ILD(50) |Via oral (i.a, mg/kg) 14 en ratas. |

|LD(50) ”\/ia dermica (i.a mg/kg) 6300 conejos. |

H,C A
Fention ;©/O\L|<O CH3
H,C—S O—CH,

Formula |[C1oHi503PS, |

Tipo de Plaguicida |organofosforado (Insecticida) |

|Peso molecular H278.3 |

P\specto HLiquido oleoso café, olor a mercaptano. |

[Punto de fusion ||7.5°C |

}Coeﬁciente particion octanol/agua ||4.84 |

‘Solubilidad en agua H42 mg/L |
HReIativamente estable en condiciones acidas. Moderadamente|

Estabilidad
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||estable en condiciones alcalinas estables a la luz.

|
Toxicidad pita |
|LD(50) ||Via oral (i.a, mg/kg) 15 en ratas. |
|LD(50) ||Via dermica (i.a mg/kg) 5200 conejos. |

(CH3)2\
Isofenfos CHOCO S
O\u/OCHZCH3
NHCH(CH,),

[Formula [C12H250.NPS

ITipo de Plaguicida

|Organofosforado (Insecticida)

|Peso molecular

[345.4

lAspecto

‘Liquido oleoso incoloro.

|Punto de fusién

~ h2-c.

’Coeﬁciente particion octanol/agua ||4.12

Solubilidad en agua

|18

|Estabi|idad ‘En el ambiente sufre fotodegradacion.
[Toxicidad Alta
ILD(50) |Via oral (i.a, mg/kg) 19 en ratas.
[LD(SO) ”\/ia dermica (i.a mg/kg) 3200 conejos.
J S
Malation H3C/\O S\||_~-0—CH,
~—
O—CH
H3C\/O\| 3
0O
[Formula CoHi606PS |
|Tipo de Plaguicida |Organofosforado (Insecticida) |
|Peso molecular |330.36 |
|Aspecto |Liquido cafe amarillo |
[Punto de fusion l2.9°cC. |

[Coeficiente particion octanol/agua ”2.89

Estabilidad

amortiguadora a pH=5.26

Se hidrolisa a pH»7 o pH<5. Estable en solucion

3
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lToxicidad l%lta |
ILD(50) |Via oral (i.a, mg/kg) 28 en ratas. |
|LD(50) ”\/ia dermica (i.a mg/kg) 5600 conejos. |
S
Il OCH,CH,
Clorpirifos Cl | N\ O\P/
AN
cl Z ¢ OCH,CH,
[Formula lIcsH:eOC1PS |
[Tipo de Plaguicida ”Organofosforado (Insecticida) |
|Peso molecular ||350.6 |
lAspecto j|Cristales granulares blancos incoloros. |
Punto de fusion l42-43.5 °C. |
k:oeficiente particién octanol/agua H4.30 |
Estabilidad Se favorece la hidrélisis al aumentar el pH y por la presencia
ide metales que formen complejos.
[Toxicidad llaita |
ILD(50) | Via oral (i.a, mgkg) 13-18 en ratas. |
LD(50) |Via dermica (i.a mg/kg) 5600 conejos. |
H,C =
Fenitrotion 3 ';©/O\H<O_CH3
O—CH,
0,
Formula [CsH1103PS |
[Tipo de Plaguicida HOrganofosforado (Insecticida) |
[Peso molecular |1277.2 |
‘ lAspecto ||Liquido oleoso café rojizo |
‘Punto de fusion ||3.4 °C. |
‘Coeficiente particion octanol/agua ||3.43 |
Toxicidad At |
[LD(50) ||Via oral (i.a, mg/kg) 37 en ratas. |
LD(50) |via dermica (i.a mg/kg) 2600 conejos. |
[LD(SO) ||\/ia dermica (i.a mg/kg) 2600 conejos. ‘
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I Aldicarb |
Formula lcHN,0.8 |
fl'ipo de Plaguicida ”(ﬂ)amato (Insecticida) |
|Peso molecutar | 190.25 |
|Aspecto | ristales incoloros |
[Toxicidad Alta |
[LD(SO) ia oral (i.a, mg/kg) 26 en ratas. |
LD(50) |Via dermica (i.a mgrkg) 3500 conejos. |
SCH, O
Metomilo KNJJ\N/CH:"
& A
Formula |[CsH1aNz028 |
[Tipo de Plaguicida |Carbamato (insecticida). |
[Peso molecular |162.2 |
lAspecto HPOJO blanco, olor leve a azufre. |
Punto de fusién |[78-79°C. |
'Coeﬁciente particién octanol/agua |E |
[Toxicidad ~Jta |
|LD(50) | ia oral (i.a, mg/kg) 37 en ratas. |
||-D(50) | ia dermica (i.a mg/kg) 5300 conejos. |
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